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ERGANZUNG ZUR BESCHREIBUNG UND 
BEDIENUNGSANLEITUNG SPM-11, BN 604/628 



Klirrmessungen und k g 

In Abschnitt 2.8.3 wlrd die Messung des Klirrfaktors 2. bzw. 3. Ord- 
nung mit Hilfe der k^/k^-MeBeinrichtung des Sendeteils PSE-11 be- 
schrieben. Insbesondere beim Messen kleiner Klirrfaktoren (hohe Klirr- 
dampfung) konnen bei mehrmaligem, abwechselndem Betatigen der Tasten 
kg und kg unterschledliche Pegel der jeweils zu messenden MeBgroBe 
angezeigt werden. Die vom Empfanger SPM-11 angezeigte Klirrdampfung 
ergibt sich aus der Summe der Einzelklirrprodukte des Senders PSE-11, 
des Priiflings und des Empfangers. Da sich diese Teilprodukte vekto- 
riell addieren, hangt die Gesamtsumme auch von der Phase ab, die sie 
zueinander haben. Bei Beniitzung der kg/kg-Abstimmung ist die Phase 
des Elgenklirrprodukts des Empfangers von der Phasenlage zwischen den 
Tragersignalen des Sendeteils und Empfangers abhangig. Die Aufberei- 
tung beider Tragersignale erfolgt in dieser Betriebsart aus einer ge- 
meinsamen Tragerfrequenz und durch Frequenzteilung mittels Flipflops, 
die beliebige Anfangszustande annehmen konnen und die erwahnte Phasen- 
abhiingigkeit bewirken. Da sich die einzelnen Klirrspannungen je nach 
Phasenlage addieren Oder subtrahieren konnen, laBt sich Liber die zu 
erwartende Anzelge am SPM-11 eine Aussage machen. 

Nachfolgende Tabellenwerte gelten naherungsweise fur den Fall, daB 
das Sendeteil geniigend klirrarm ist (diese Voraussetzung erfiillt 
PSE-11 mit 80 dB) und sich die Klirranteile addieren (ungiinstigster 
Fall, tp * 0). Da die Eigenklirrdampfung des SPM-11 bei k^- Oder 
kg-Abstimmung 70 dB betragt, wurde der Pegelmesser bei 70 dB Klirr- 
dampfung des Priifobjekts einen urn 6 dB schlechteren Wert, also 64 dB 
anzeigen. 



Sender + 


SPM-11 


Anzeige am SPM-11 


Priifobjekt 

(Eigenklirren) 


(Eigenklirren) 


bei Signal addition 


70 dB 


70 dB 


~ 64 dB 


60 dB 


70 dB 


~ 57 dB 


50 dB 


70 dB 


~ 49 dB 



Pegel anzeige beim Messen hoher Klirrdampfungen und k^ /kg-Abstimmung 



Subtrahieren sich beide Klirrspannungen (ip = 180°), ware bei gleichen 
Anteilen die Anzeige Null, d.h. Klirrdampfung <x> , jedoch wird die un- 
tere HeBgrenze durch das Eigenrauschen des SPM-11 bestirant. 

Sind dlese Zusammenhange bekannt, kann unter Beriicksichtigung des zu 
erwartenden MeBfehlers das MeBergebnis entsprechend korrigiert werden. 
Bel der Messung hoher Klirrdampf ungen ist es zweckmaBig, die Abstlro- 
mung an SPM-11 vorzunehmen, da In diesem Fall dessen Eigenkllrrdamp- 
fung 80 dB betragt (siehe Kenndaten). 
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EINFUHRUNG 



Der selektive Spannungs- und Pegelmesser SPM-1 1 erfaGt 
mit seinem Frequenzbereich von 15 Hz bis 200 kHz das 
Niederfrequenz- und untere Trtigerfrequenz-Gebiet. Auf- 
grund der umschaltbaren Bandbreite von 8 Hz und 40 Hz 
und der hohen Empfindlichkeit eignet sich das Gerdt be- 
sonders zur Analyse von Frequenzgemischen und zur Mes- 
sung von Verzerrungs- und Mischprodukten. 1st der Pe- 
gelmesser mit dem Senderteil PSE-1 1 ausgerUstet, dann 
entsteht eine MeGeinrichtung, die neben selektiven Ver- 
starkungs- und Dampfungsmessungen auch l<2-, l< 3 “ und 
d 2 “Messungen ermoglicht. Trotz der Vielzahl von MeG- 
mcglichkeiten zeichnet sich das Gerdt durch einfache 
Bedienbarkeit aus. 

Die Abstimmfrequenz laGt sich am SPM-1 1 in- einem 
Bereich kontinuierl ich einstellen. Fur den schnellen Fre- 
quenzwechsel ist die Stellung "grob" vorgesehen, wah- 
rend in Stellung "fein" ein Untersetzungsgetriebe die ge- 
naue Frequenzeinstel lung erleichtert. Ein quarzgesteuer- 
ter Frequenzzahler zeigt die Abstimmfrequenz mit einer 
Auflosung von 10 Hz oder 1 Hz an. 

Die hochohmigen Me Be ingange des Gerdts sind erd- 
frei ausgefiihrt, um Brummschleifen zu vermeiden. Fur an- 
gepaGte Messungen lassen sich Abschl uGwiderstande auf- 
stecken. Mit einem 10 : 1-Tastkopf kann das MeGsignal 
kapazitatsarm abgenommen werden. 

Die Pegelanzeige erfolgt an einem groGen Zeigerin- 
strument. Neben einer spannungsl inearen Skala mit Vol t— 
und dB-Eichung ist die Anzeige auch auf einer pegell inea- 
ren Skala mit einem MeGumfang von 80 dB umschaltbar. 

Dieser groGe Dynam ikbereich ist insbesondere bei Klirr- 
dampfungsmessungen von Vorteil. In diesem Fall wird z.B. 
der Grundschwingungspegel mit dem MeGbereichsscha Iter 
und dem Eichknopf auf die 0-dB-Marke gebracht, so daG 
bei der Frequenzabstimmung auf die Oberschwingungen 
direkt die Kl irrdampfung in dB angezeigt wird. An einem 
Gleichspannungsausgang steht das MeGergebnis z.B. fur 
die Y-Aussteuerung eines XY-Schre ibers oder zur Weiter- 
verarbeitung in einem automatischen MeGsystem zur Ver- 
fugung. 

Mit der halbautomatischen Eichung ist jederzeit eine 
UberprUfung des Gerdts auf richtige Absolutpegelanzeige 
mdglich. Der gewahlte MeGbereich und die Abstimmfre- 
quenz mUssen dabei nicht verandert werden. 

Um den MeGfehler durch Eigenrauschen oder Eigenklirren 
mdglichst klein zu halten, I a Gt sich das Gerdt je nach 
Anwendungsfal I in einer rauscharmen oder klirrarmen 
MeGart betreiben. 

Der zum Pegelmesser lieferbare Senderteil PSE-1 1 ar- 
beitet als Mitlaufsender . Frequenzeinstel lung und -anzei- 
ge geschieht fur Sender und Empfanger gemeinsam am 
Empfanger SPM-1 1 . Damit lassen sich Verstarkungs- und 
Dampfungsmessungen besonders einfach und schnell durch- 
fuhren . 



Daruber hinaus kann die Abstimmfrequenz des Pegelmes- 
sers durch Tastendruck auf den 2fachen oder 3fachen 
Wert der Senderfrequenz umgeschaltet werden. Diese Be- 
triebsart erleichtert die Messung der Klirrdampfung a |<2 
und 0 ^ 3 . Wegen der hohen Eigenkl irrdampfung des Senders 
sind fur diese Messungen keine Zusatzfilter notwendig. 

Ebenso einfach sind mit der MeGeinrichtung SPM-1 1/ 

PSE-1 1 Differenztonkl irrmessungen moglich. Dabei be- 
steht das Sendesignal aus zwei Spannungen, deren Fre- 
quenzen sich um 200 Hz unterscheiden . Der Empfanger 
ist in dieser Betriebsart fest auf die Differenzfrequenz 
200 Hz abgestimmt und miGt das Differenztonsignal d 2 * 

Eine Pegelregelung ist moglich, wenn MeGaufgaben 
einen uber der Frequenz sehr konstanten Ausgangspegel 
erfordern. DafUr eignet sich als Regel verstdrker besonders 
gut der Eichpegelmesser EPM-1 von Wandel & Goltermann. 

Die Fremdsteuerung der Frequenz von Sender 
und Empfanger ist durch eine externe Trtigerfrequenz zu 
erreichen. Uber eine getrennte Buchse kann jedoch auch 
die Sendefrequenz allein fremdgesteuert werden. 

FUr die Fremdsteuerung der Frequenz des SPM-1 1/PSE-l 1 
eignen sich die Steueroszil latoren OD-4 und OD -8 von 
Wandel & Goltermann. Der OD -8 ermoglicht auGerdem 
Liber die Frequenzprogrammierkarte ODP-81 den Einsatz 
des MeGplatzes in Niederfrequenz-MeGautomaten . 

Mit der auf Wunsch lieferbaren F e r n s t e u e r k a r t e 
sind beim Pegelmesser MeGbereich, Empfangsbandbreite, 
Eichstellung, sowie die MeGarten klirrarm/rauscharm und 
die Art der Anzeige (spannungsl inear/pegel I inear) fern- 
steuerbar, beim Sender sind es die Betriebsarten k 2 “, k 3 ~ 
und d 2 ~ Messung. 

Ein WobbelmeGplatz I a Gt sich mit dem SPM-1 1 / 
PSE-1 1 sowie dem OD -8 mit dem Wobbeleinschub ODW-81 
aufbauen. Mit dem ODW-81 wird die Steuerfrequenz des 
Oszillators und damit auch die Abstimm- und Sendefre- 
quenz des SPM-1 1/PSE-l 1 gewobbelt. 

Die MeGergebnisse konnen mit einem XY-Schreiber auf- 
gezeichnet werden. 

Durch seine besonderen Eigenschaften ItiGt sich der MeG- 
platz SPM-1 1/PSE-l 1 fUr die verschiedensten Messungen 
einsetzen: 

Zur Analyse von Frequenzgemischen, 
zur Messung von Verzerrungs- und Mischprodukten 
und zur allgemeinen selektiven Pegelmessung in der 
Akustik, Elektronik, Studio-, Fernsprech- und Trager- 
frequenztechnik . 

Auch bei der Ermittlung von Netzoberschwingungen findet 
der SPM-1 1 Anwendung. 

Fur Oberschwingungsmessungen nach der Europa-Norm 
EN 50 006 I a Gt sich die Anzeigezeitkonstante des SPM-1 1 
durch externe Zuschaltung eines Kondensators an die For- 
derungen dieser Norm anpassen. 



1. TECHNISCHE DATEN 



SPM-11 



Wenn nicht eingeschrankt, gelten die Werte bei Nenngebrauchsbedingungen . 



Empfanger SPM-11 

Frequenz Frequenzbereich 1 5 Hz bis 200 kHz 

Frequenzeinstel lung . stetig durchstimmbar im ganzen 

Bereich Liber Grob-Fein-Getriebe 



F r e q u e n za n z e i g e . . . durch Frequenzztihler mit 5stelliger, flackerfreier 

Leuchtziffernanzeige mit Uberlaufanzeige 



Frequenzauflosung, umschaltbar . 


10 Hz 


1 Hz 


Messungen/Sekunde 


22 


2,5 



Fehlergrenze der Frequenzanzeige ±5*10”^±1 Einheit 

der letzten angezeigten Stelle 

Temperaturkoeffizient der Abstimmfrequenz .... ca . (8 Hz + 2 • 1 0“^)/K 



F r e m d a b s t i m m u n g und W o b b e I m og I i c h k e i t 

Direkter AnschluB von OD-8 (BN 377) und OD-4(BN 659) 1st moglich. Die Abstimm- 
frequenz ist 1/10 der dort eingestel Iten Frequenz und wird ander Frequenzanzeige des 
SPM-11 richtig angezeigt. 



Pegel MeBbereiche fur O-dB-lnstrumentenanzeige 



umschaltbar in Stufen von 10 dB 

Einqanq[~8]/|~9~)n 00 kfl) - 1 1 0, - 1 00, . . . , + 20 dB 

3 gV, 10|aV,..., 10V 

Eingqng(T](l MO) - 90, - 80, . . . , + 40 dB 1 ) 

20 dB Dqmpfunq qeqenUber Einqqng l 8 l/l~9~l 30 |jV, 100|jV,..., 100 V 

Instrumentenskalen, umschaltbar 

spannungsl ineare Skalenbereiche ("lin") - 20 bis + 2 dB 

0 bis 1 0 V/0 bis 3 V 

pegel I inearer Skalenbereich ("log”) . . - 80 bis 0 dB 



Aussteuerung 

fur die spannungsl inearen Skalenbereiche, umschaltbar in 3 Stufen 
zwischen "rauscharm" , "mittel" und " klirrarm" 



Zeitkonstante der Anzeige, umschaltbar flink/trtige 

E i c h u n g 

Spannungspegel 0 dB = 0,775 V 



Halbautomatische Eichung durch Druckknopf-Betatigung. Die Abstimmung aufdie feste 
Eichfrequenz 200 Hz und die Einstellung des richtigen Pegel - Meftbereichs erfolgen 
automatisch. 

Einstel Ibereich der Verstarkung . grobca. ± 6 dB 

fein ca . ± 0, 8 dB 
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1. TECHNISCHE DATEN 



SPM-11 



Feh I ergrenzen der Anzeige des Eingangspegels^ 
nach erfolgter Eichung bei der benutzten Bandbreite 

Fehlergrenze der Pegelanzeige im MeBbereich 0 dB 
bei 0 dB Anzeige und bei f = 1 kHz 





Eingang [T] 


Eingang r~8~~|/r~9~1 


spannungslineare Skalenbereiche .... 


. ± 0,3 dB 


±0,1 dB 


pegellinearer Skalenbereich 


. ±0,7 dB 


= 0,5 dB 


Fehlergrenze des MeBbereichsteilers 


bei f = 1 kHz 

Fehlergrenze des Frequenzgangs bezogen auf f = 1 kHz 
in alien PegelmeBbereichen und Aussteuerungsstufen 

Eingang [T] 


. . . - 0,1 dB 

Eingang 


Frequenzbereich 50 Hz bis 1 1 0 kHz . 


. ± 0,3 dB 


= 0,1 dB 


20 Hz bis 200 kHz . . . 


. ± 0,3 dB 


± 0,2 dB 


15 Hz bis 200 kHz . . . 


. ± 0,35 dB 


± 0,35 dB 



Fehlergrenze der Skalenteilung des Anzeigeinstrumentes, 
bezogen auf Skalenmarke 0 dB 



spannungslineare Skalenbereiche . =1 %v.E. 

pegellinearer Skalenbereich 0 bis - 60 dB = l,5dB 

- 60 bis - 80 dB = 2,5 dB 



iVlefteingange 



Bei geschlossener Verbindungslasche am MeBeingang ist die MeBerde uber die Paral- 
lelschaltung zweier gegensinnig gepolter Dioden und einem Widerstand von 100Q mit 
dem Gehause (Schutzleiter) verbunden. Bei geoffneter Verbindungslasche istdieMeB- 
erde vom Gehause isoliert. 



Kapazitat zwischen MeBerde und Gehause 



ca, 2 nF 



Max. zulassige Gleich- und Wechselspannung zwischen MeBerde 

und Gehause bei geoffneter Verbindungslasche U e ff, = 42 V 

E in gang 1 8 1/1 9 1 , unsymmetrisch Universalbuchse Versacon OD 9 

parallel 3pol. TF-Buchse 

Eingangswiderstand . . . . 1 00 kQ II 50 pF 



Max. zulassige Eingangsspannung, 
Gleich- und Wechselspannung . 

Eingang (T) , unsymmetrisch 

Eingangswiderstand .... 
(fur TastkopfanschluB geeignet) 



U e ff, ^ 42 V 

Universalbuchse Versacon 9 
1 MQ II 30 P F 



Max. zulassige Eingangsspannung, 

Gleich- und Wechselspannung Ueff. = 42 V ^ ■ 
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1. TECHNISCHE DATEN 



SPM-11 



Selektion 



Eigenklirren 



Eigenstorpegel 



Bandbreite, umschaltbar 
S c h m a I 

Frequenzbereich 15 Hz bis 200 kHz 

3-dB-Bandbreite 8 Hz 

Effektive Rauschbandbreite ca . 6 Hz 



Sperrdtimpfung bei = ± = 22 Hz 


. . . 2 60 dB 


B r e i t 




Frequenzbereich 

3-dB-Bandbreite 

Effektive Rauschbandbreite 

Sperrdtimpfung bei Zf=±^150Hz 


200 Hz bis 200 kHz 
. . . 40 Hz 

. . . - 60 dB 


Zwischenfrequenzdtimpfung (200 Hz und 400 kHz) .... 


. . . 2 80 dB 


Spiegelwellendtimpfung 

Abstimmfrequenz plus 800 kHz 

Abstimmfrequenz minus 400 Hz 's .... 

400 Hz minus Abstimmfrequenz J 


. . . - 80 dB 

. . . > 70 dB 


Eigenklirrdtimpfung a (<2 up d 0^3 




bei Abstimmung am Empftinger 

bei Abstimmung mit k 2 - und k 3 -Tasten am PSE-11 .... 


CO CO 
“D "D 

O O 
00 

All All 


Eigendifferenztondtimpfung nach DIN 45 403 / Blatt 3 




a d 2 

a d3 


. . . 2 80 dB 

. . . £ 74 dB 


Diese Werte gelten im spannungsl inearen Bereich bei Aussteuerung 
Empfindlichkeitserhohung gegenuber dem Summenpegel, 
im pegel 1 inearen Bereich fur Summenpegel ^ 0 dB, 


" k 1 irrarm" und 60 dB 



in beiden Fallen bei beliebiger Einstellung des Eichpotentiometers . 



auf den Eingang bezogen 
Eingang firi / I 9 l mit 1 kQ abgeschlossen, 

Verbindungslgsche zwischen MeBerde und Gehause geschlossen, 
Aussteuerung "rauscharm" 



Rguschen und Trdgerrest 

Bandbreite 40 Hz, f = 500 Hz — 130 d B 

8 Hz, 500 Hz i - 135 dB 

8 Hz, f£ 30 Hz ^ - 125 dB 

Abstimmbare S tor er ^ f ^ 500 Hz . ^ - 1 40 dB 

Bei k2~ und k 3 -Messungen mit Kl irrmeBeinrichtung (PSE-11) 

Zustitzl iche abstimmbare Storer bei Aussteuerung "klirrarm" 

bezogen auf Instrumentenausschlag 0 dB 20 dB 
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1. TECHNISCHE DATEN 



PSE-11 



Senderteil PSE-11 

Frequenz 



Pegel 



Senderausgang 



Frequenzbereich 1 5 Hz bis 200 kHz 

Frequenzabstimmung und -anzeige am Empftinger. 

Fremdabstimmung gemeinsam mit SPM-1 1 oder getrennt moglich. 

Geeignete Steuersender sind OD-8 und OD-4. 

Fehlergrenze der Frequenzanzeige einschlieftlich 
Dig i ta I feh I er (nach Synchronisierung mit dem 

Empfanger bei 8 Hz Bandbreite) . . . . . . ± 5 • 1 0“^ ± 2 Hz ± 1 Einheit 

der letzten angezeigten S tel I e 

Temperaturkoeffizient der Abstimmfrequenz .... ca. (8 Hz + 2 • 1 CT 5 )/K 
Pegel bereiche fUr O-dB-lnstrumentenanzeige -50bis + 10dB 



einstel Ibar in Stufen von 10 dB (3 mV bis + 3 V) 

zusatzlich stetig einstel Ibar - 20 bis + 2 dB 



(Abschwachung 10:1) 

Anzeige des Sendepegels (Leerlaufspannung) Uber Drucktaste am 

Empfanger instrument 



Summenfehler der Pegelanzeige 
Fehlergrenze der Sendepegelanzeige bei 

Instrumentenanzeige - 1 0 bis + 2 dB ±0,5dB 

Einzelfehler der Pegelanzeige 

Fehlergrenze der Sendepegelanzeige 
im Pegelbereich 0 dB, 

bei 0-dB-Anzeige am Instrument und bei f = 1 kHz ± 0,2 dB 



Fehlergrenze des Pegelbereichsteilers 

bei f = 1 kHz und Ra ^ 1 50 Q . . . . . . . . . . . . ± 0, 1 dB 

Frequenzgang bei reellem Lastwiderstand 

und konstanter Instrumentenanzeige S ± 0,2 dB 

Temperaturkoeffizient der Senderausgangsspannung 

bezogen auf + 23 °C ±0,01 dB/K 



unsymmetrisch, kurzschluBfest . Universalbuchse Versacon 9 

parallel 3polige TF-Buchse 

Innenwiderstand 5 Q 

Zultissiger Lastwiderstand ^ 75 Q 



Senderaustastung 



uber Schalter 
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1. TECHNISCHE DATEN 



PSE-11 



Storspannungen 
am Senderausgang 



MeBeinrichtung fiir 
Klirrdampfung und 
Differenztondampfung 



E i g en k I i rrdti m pf u ng und E i g e nd i f f e r e n z to n d a m pf u n g 
nach DIN 45 403, Blatt 3 

bei Ausgangsspannungen ^ 0 dB a^, 0 ^ 3 , = 80 dB 

0^3 = 74 dB 

bei Ausgangsspannungen > 0 dB aj^, 0 ^ 3 , 0^2 = 70 dB 

und Lastwiderstand ^ 150Q a d3 = 64 dB 

Abstand nichtharmonischer Storspannungen vom Nutzsignal 



im Frequenzbereich 15 Hz bis 200 kHz 
in den Pegelbereichen -30 dB bis +10 dB 

bei Anzeige +2 bis -2 dB am Instrument 80 dB 

bei Anzeige +2 bis -10 dB am Instrument 70 dB 



k 2 ~ und k 3 »Messung 

Die Frequenzabstimmung des Empfangers SPM-1 1 



ist umschaltbar von der Grundschwingung f auf 2f und 3f 

Frequenzbereich der Grundschwingung f 

fUr l^-Messung 30 Hz bis 99 kHz 

fUr k 3 -Messung 15 Hz bis 66 kHz 



Eigenklirrddmpfung von Empftinger und Sender siehe entsprechende Abschnitte. 



d2-Messung 

Das Sendesignal des PSE-11 besteht in 

dieser Betriebsart aus zwei Frequenzen f und f-200 Hz 

Der Empfanger ist fest abgestimmt auf 200 Hz 

Frequenzbereich fUr d 2 ~Messung 800 Hz bis 200 kHz 

Anzeige des Sendepegels 



Bei Umschaltung auf d 2 ~Messung bleibt die Anzeige des Sendepegels konstant. Die 
Amplitude jeder der beiden Einzelfrequenzen ist jedoch urn 6 dB niedrigeralsbeim nor- 
mal en Sendesignal. 

Die Spitzenampl itude des Summensignals und damit die Spitzen-Aussteuerungdes MeB- 
objekts bleiben deshalb unverandert. 

Der Effekfivwert des Summensignals bei d 2 -Messung ist demnach urn 3 dB niedriger a Is 
der angezeigte Wert. 

Nach DIN 45 403 entspricht der (Uber Drucktaste) angezeigte Sendepegel dem sog. 
"Aussteuerwert" U s . 

Eigendifferenztondampfung von Sender und Empfanger siehe entsprechende Abschnitte. 
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1. TECHNISCHE DATEN 



SPM-11/PSE-11 



Allgemeine Daten 

Ausgange und 
Steuereingange 



ZF-Ausgang f f 3 1 , unsymmetrisch . . . . . Uni versa Ibuchse Versa con Civ 9 

AuGenleiter istmitMeGerde verbunden 
(vergl. Abschnitt Mefleingdnge) 



Ausgangswiderstand 600 Q 

Ausgangspegel bei Instrumentenanzeige 0 dB 

und Rq = Rj = 600 Q ca. 0 dB 

KurzschluBfest und rUckwirkungsfrei 



Gleichspannungsausgang ll 5l , unsymmetrisch . . ,2pol. Telefonbuchse, 

einseitig (0-V-Buchse) mit MeRerde verbunden 
(vergl. Abschnitt MeReingdnge) 



Ausgangswiderstand 5 kft 

Ausgangsspannung proportional zum Instrumentenausschlag 

Ausgangsleerlaufspannung bei Vollausschlag +5V 

KurzschluGfest und rUckwirkungsfrei 

Eingdnge fUr F remda bst i m mu ng QUundQU 



unsymmetrisch Universalbuchsen Versacon vS/ 9 

f steuer - 4 bis 6 MHz fUr f a bstimm = 0 bis 200 kHz 

Zuldssiger Pegel -lObis + lOdB 

Eingangswiderstand 75 Q 

Bei Anlegen der Steuerfrequenz schaltet das Gerdt selbsttdtigauf Fremdabstimmung um. 

E ingang ITzl 

Uberdiesen Eingang werden SPM-11 und PSE-11 gemeinsam abgestimmt.Die Abstimm- 
frequenz wird an der Digitalanzeige angezeigt. 

Eingang Q31 

Uber diesen Eingang wird nur der PSE-11 abgestimmt. 

Der SPM-11 bleibt auf Handabstimmung, die Abstimmfrequenz wird an der Digitalan- 
zeige angezeigt. 

In der Betriebsart d 2 (Differenztonddmpfungsmessung) des PSE-11 ist b$i Abstimmung 
des Senders Uber den Eingang 1 1 1 1 der SP M-1 I I nicht mehr fest auf 200 Hz abgestimmt, 
sondern von Hand oder Uber den Eingang fl2l abstimmbar. Die Digitalanzeige zeigt 
dabei die Empfdnger-Abstimmung an. Diese Betriebsart dient zur Messung der Diffe- 
renztonddmpfung hdherer Ordnung. 




1. TECHNISCHE DATEN 



SPM-11/PSE-11 



Z u sa t za ns c h I u (3 1 1 4 1 

Diese Buchse ist fUr den AnschluG externer Erganzungseinrichtungen vorgesehen. Sie 
ist mit den dazu notwendigen Ein- und Ausgangen belegt. 

AnschluGbuchse Amphenol 57-40240 



Kontakt 3 


Durch AnschluG eines Kondensators (gegen Kontakt 13) kann 
in Stel lung "trage" die Anzeige-Zeitkonstante vergroGert 
werden. Tea. 70 ms/faF (kein Elektrolyt-Kondensator) 




Kontakt 4 


ZF-Ausgang (bezogen auf Kontakt 16) 






Kontakte 
13, 16,17 


0 Volt (MeGerde) 






Kontakt 1 


Feinverstimmung der internen Abstimmfrequenz mit einer Gleichspannung 
(bezogen auf Kontakt 13), Vorspannung + 6 V 




Spannungsanderung - 3 V 




+ 6 V 




Frequenzverstimmung . . . fabstimm "140Hz 

Innenwiderstand 


fabstimm 


- 1 40 H z 
50 kQ 


Kontakt 2 


Gleichspannungsausgang (bezogen auf Kontakt 13) 






Kontakt 5 


Festfrequenz 200 Hz (aus Quarz-Zeitbasis) 
(bezogen auf Kontakt 1 7) 

Rechteckspannung 

Tastverhaltnis 1:1 

Innenwiderstand 


. . .U s 


= + 5 V 
1 kO 


Kontakt 1 1 


+ 1 5 V, max. 20 mA 






Kontakt 1 2 


- 1 5 V, max. 20 mA 






Kontakt24 


0 V 







E in gang ll 7 1 , unsymmetrisch 3 pol. TF-Buchse 

Der Eingang dient zur Regelung der Senderausgangsspannungdurch den Eichpegelmes- 
ser EPM-1 . 

Bereich der Pegelregelung ^ ± 1 dB 

Erforderliche Stel Ispannung ca. -40 mV/0,1 dB 

Eingangswiderstand (im Arbeitsbereich der Regelung) ' . . 4,7kQ 

Frequenzbandbreite 25 Hz 

F e r ns te u e r u n g 1 1 6l a u f Wunsch 

Die AusrUstung des SPM-1 1 mit dem Fernsteuereingang erfolgt durch Einbau einer zu- 
satzlichen Leiterplatte und der AnschluGbuchse an der RUckwand. 

Uber den Fernsteuereingang konnen die wichtigsten Funktionen mit TTL-Signa Ipegel n 



ferngesteuert werden: 

MeGbereich - 1 1 0 dB bis + 20 dB in 10 dB Stufen 6 Leitungen 

Eingangsteiler und ZF-Teiler getrennt einstellbar 

Anzeige pegel I inear/spa nnungsl inear 1 Leitung 

flink/trage 1 Leitung 

Betriebsart Eichen/Messen 1 Leitung 

Bandbreite 40 Hz/8 Hz 1 Leitung 

Abstimmung (mit PSE-11) Normal/k 2 /kg/d 2 2 Leitungen 

Umschaltung Fernsteuerung/Handsteuerung 1 Leitung 

Detail I ierte Angaben siehe Abschnitt 3.10. 
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1. TECHNISCHE DATEN 



SPM-11/PSE-11 



Nenngebrauchsbedingungen 



Zusatzliche Angaben 



Die Nenngebrauchsbedingungen beschreiben diejenigen Betriebsbedingungen (in be- 
liebiger Kombination), fUr die die angegebenen Fehlergrenzen gelten. 
Einschrankungen fUr einzelne Fehlergrenzen sind dort besonders vermerkt. 



Gesamtgertit 

Netzspannung genaue Werte der Nenngebrauchsbereiche 

siehe folgenden Abschnitt 

Netzfrequenz 45 bis 66 Hz 

Umgebungstemperatur + 5 bis + 40 °C 

Anwarmzeit keine 

Frequenzbereich 15 Hz bis 200 kHz 



Em pf anger S PM- 1 1 

Pegelbereich untere Grenze 5 dB Uber Eigenrauschpegel 

obere Grenze Eingana I 8 I / [ 9 [ +20 dB 

Eingang f~l I U e ff = 42 V 



Bandbreiten alle 

Aussteuerungsstufen und Instrumentenskalen alle 

Verbindungslasche am Mefteingang geschlossen 



Senderteil PSE-11 

Pegelbereich untere Grenze - 70 dB 

obere Grenze + 1 2 dB 

Lastwiderstand = 75Q, reel I 



Umgebungstemperatur bei Lagerung und Transport . . . - 40 bis + 70°C 

Schutzklasse nach VDE 0411 I 

Funkstorgrad K 



Netzspannung 



Einstel lung am 
Spannungswtihler 


Nennbetriebsbereich 
SPM-1 1 


Nennbetriebsbereich 
SPM-1 1 mit PSE-11 


110 V 


93,5 V bis 121 V 


97 V bis 121 V 


117 V 


100 V bis 129 V 


103 V bis 129 V 


127 V 


109 V bis 141 V 


113 V bis 141 V 


220 V 


1 87 V bis 242 V 


1 94 V bis 242 V 


227 V 


1 93 V bis 250 V 


200 V bis 250 V 


235 V 


202 V bis 262 V 


209 V bis 262 V 



Netzfrequenz 45 bis 66 Hz 

Leistungsaufnahme SPM-1 1 ca. 45 VA 

SPM-1 1 und PSE-1 1 ca. 60 VA 



Netzfrequenz 45 bis 66 Hz 

Leistungsaufnahme SPM-1 1 ca. 45 VA 

SPM-1 1 und PSE-1 1 ca. 60 VA 



Abmessungen 


Tischgerat 




1 9"-Einschub (DIN 41 494) 




Breite mit Griffen . 
Hbhe Uber a lies 
Tiefe mit Griffen . 


. 478 mm 

. 1 55 mm 

. 407 mm 


Einbaubreite. 
Einbauhohe . 
Einbautiefe . 


.443 mm 
.132 mm 
.353 mm 


Gewicht SPM-1 1 
SPM-1 1 


mit PSE-1 1 . 






12,5 kg 
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1. TECHNISCHE DATEN 



SPM-11/PSE-11 



Bestellangaben 



Selektiver Pegelmesser SPM-1 1 BN 604 

Senderteil PSE-1 1 BN 628 

MeBzubehor (gegen Aufpreis) 

Fernsteuerkarte BN 604/1 

Transportschutzdeckel DE 2 



1) MeBspannungen Liber 42 V bis 1 00 V sind aus SicherheitsgrUnden nur bei geschlos- 
sener Verbindungslasche zwischen MeBerde undGehause zulassig, dasselbe gilt bei 
Tastkopfbetrieb und MeBspannungen = 42 V. 

2) Bei den angegebenen Fehlerwerten der Kenndaten ist die Wirkung des Empftinger- 
Eigenrauschens nicht berUcksichtigt, da dieser Fehler durch einen leicht zu ermit- 
telnden Korrekturwert eliminiert werden kann. 

Man bestimmt dazu bei der eingestel I ten MeBfrequenz,der benutzten Aussteuerungs- 
stufe und dem eingestel Iten MeBbereich den Abstand des gemessenen Pegels Pfsj 
zum Empfdnger-E igenrauschpegel Pr . 

Das Bild zeigt den stets positiven Anzeigefehler a. Er ergibt sich aus der quadrati- 
schen Addition von Nutz- und Rauschsignal . 




0 5 10 "5 2C dB 25 

P N - P R ► 



3) Abstimmbare Storer : 

Ist die Frequenz eines abstimmbaren Storers gleich der des Nutzsignals, so ent- 
steht eine Schwebung, die durch geringfijgige Verstimmung beseitigt werden kann. 
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ANMERKUNGEN ZU DEN FEH LERANGABEN IN DIESER BEDIENUNG SAN LEI TUNG 



Reflexionsdtimpfung 

In den Fehlerangaben fUr die Pegelanzeige eines Empfan- 
gers bzw. den Ausgangspegel eines Senders ist der E inf I u 8 
der Reflexionsdtimpfung des Empfangereingangs oder Sen- 
derausgangs bereits enthalten. 

Er wird dadurch berUcksichtigt, daft sich die Fehleranga- 
ben bei einem Pegelmesser auf die Betriebsart "abgeschlos- 
sen" beziehen (Eingangswiderstand = Quellenwiderstand 
= Z). Dies gilt ebenso fUr den Pegelsender (Innenwider- 
stand = Lastwiderstand = Z). 

Anscha I teddmpfung 

In der Betriebsart "hochohmig" eines Empfangers entsteht 
durch den endlichen Eingangswiderstand ein zusatzlicher 
Pegelfehler. Sein maximaler Wert bei der Messung an 
einem Meftpunkt mit dem Quel Iwiderstand Z/2 wird 
durch die Anschal teddmpfung a^ beschrieben. 



Unsymm etriedampfung 

Die angegebenen Daten fUr die Eingangs- bzw. Ausgangs- 
Symmetrie wurden nach der in der CCITT-Empfehlung 
O. 121 festgelegten Methode ermittelt. 

Das Betriebs-Unsymmetriedampfungsmaft er- 
faftt die gesamte Unsymmetrie eines PrUflings, einschlieft- 
lich des Einflusses der Zweipolunsymmetrieddmpfung und 
der Gleichtaktdampfung. 

Urn das Symmetrieverhalten eines PrUflings (Sender oder 
Empfdnger) unter Betriebsbedingungen zu beschreiben, 
genUgt deshalb in den meisten Fdllen die Messung der 
Betriebs-Unsymmetriedampfung. Auch die Angaben in 
dieser Bedienungsanleitung wurden durch eine Betriebs- 
Unsymmetriedampfungsmessung ermittelt. Sie wird mit 
Hilfe einer Symmetriedrossel ausgefUhrt, die zwei gleich 
grofte Z/2-Widerstande nachbildet. 




Meftprinzip bei Generatoren 




Das Betriebs-Unsymmetriedampfungsmaft des Generators 
ist definiert durch 



a B = 20 Ig 



Hi 

u 2 



[dB] 



Die Anscha I teddmpfung ist wie folgt definiert: 
Anscha I teddmpfung a A = ^-2 “ 



a A = 20 Ig 




Z_ 



Die Anschal teddmpfung ist also die Pegeldifferenz, die 
beim "Anschalten" des hochohmigen Pegelmesser-Eingangs 
an einem mit Z abgeschlossenen System entsteht. 



FUr den immer gegebenen Fall R e ^ Z gilt: 

a A £4,3iT [<«] 

*e 

Deshalb kann man aus den Kenndaten von der dort gege- 
benen Angabe a^ ] fUr den Wert Z] (z. B. 600 Q) leicht 
auf den Wert a A 2 for den Wert Z 2 (z. B. 900Q) umrechnen: 

a A, 2 - a A/ 1 ' Zl 



Meftprinzip bei Empfangern 




Das Betriebs-Unsymmetriedampfungsmaft des Empfangers 
ist definiert durch 



ag = 20 Ig 



Hi 

u 2 



[dB] 



Der gestrichelt gezeichnete Widerstand Z ist der Eingangs- 
widerstand des PrUflings. Bei hochohmigen Eingdngen muft 
dieser Widerstand extern zugeschaltet werden. 



Wichtige sicherheitstechnische Hinweise 



Netzspannung 

Es ist zu prufen, ob die Betriebsspannung des Gerats und die 
Netzspannung iibereinstimmen. 

Schutzklasse 

Dieses Gerat ist ein Gerat der Schutzklasse I gemaG 
VDE 041 1 bzw. IEC Publ. 348. Das mitgelieferte Netzkabel 
enthalt einen Schutzleiter. AuGer in besonders zugelassenen 
Raumen dart der Netzstecker nur in Schutzkontaktsteckdosen 
eingefuhrt werden. Jede Unterbrechung des Schutzleiters, 
innerhalb Oder auGerhalb des Gerats, ist unzulassig. 

AnschluB beruhrungsgefahrlicher 
MeBstromkreise 

Vor dem AnschlieGen solcher MeGstromkreise soli eine 
Schutzleiterverbindung hergestellt sein. Falls der Schutzleiter 
des Netzes auch gegenuber den MeGstromkreisen diese 
Funktion ubernehmen kann, bedeutet dies, daG die Netzver- 
bindung vorher herzustellen ist. 

Ist den MeGstromkreisen ein eigener Schutzleiter zugeordnet 
muG dieser vor dem AnschlieGen der MeGstromkreise mit dem 
Gehause verbunden werden. 

Fehler und auBergewohnliche Beanspruchungen 

Wenn anzunehmen ist, daG ein gefahrloser Betrieb nicht mehr 
moglich ist, so ist das Gerat auGer Betrieb zu setzen und 
gegen unabsichtlichen Betrieb zu sichern. 

Dieser Fall tritt ein: 

- wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen aufweist, 

- wenn das Gerat nicht mehr arbeitet, 

- nach Oberbeanspruchungen jeglicher Art (z.B. Lagerung, 
Transport), die die zulassigen Grenzen uberschreiten. 

Sicherungen 

Es durfen nur die vorgeschriebenen Sicherungen verwendet 
werden. 



Offnen des Gerats 

Beim Offnen von Abdeckungen Oder Entfernen von Teilen mit 
Werkzeugen konnen spannungsfuhrende Teile freigelegt 
werden. Auch konnen AnschluGstellen spannungsfuhrend 
sein. 

Vor dem Offnen des Gerats muG das Gerat von alien Span- 
nungsquellen getrennt sein. 

Wenn danach eine Kalibrierung, Wartung Oder Reparatur am 
geoffneten Gerat unter Spannung unvermeidlich ist, so dart 
das nur durch eine Fachkraft geschehen, welche die damit 
verbundenen Gefahren kennt. 

Kondensatoren im Gerat konnen noch geladen sein, selbst 
wenn das Gerat von alien Spannungsquellen getrennt wurde; 
die Schaltbilder sind zu beachten. 

Reparatur, Ersatz von Teilen 

Reparaturen sind fachgerecht durchzufuhren. Dabei ist be- 
sonders darauf zu achten, daG die konstruktiven Merkmale 
des Gerats nicht sicherheitsmindernd verandert werden. Ins- 
besondere durfen die Kriech- und Luftstrecken und die 
Abstande durch die Isolierung nicht verkleinert werden. 

Zum Ersatz nur Original-Teile verwenden. Andere Ersatzteile 
sind nur zulassig, wenn dadurch die sicherheitstechnischen 
Eigenschaften des Gerats nicht verschlechtert werden. 

Prufungen nach Reparatur und Wartung 

Prufung der Schutzleiterverbindung: 

Die ordnungsgemaGe Verbindung und Beschaffenheit wird 
durch Besichtigen und durch Messen des Widerstands zwi- 
schen dem SchutzleiteranschluG am Stecker und dem 
Gehause gepruft. Der Widerstand soli <0,5 Q sein. Wahrend 
der Messung soil das AnschluGkabel bewegt werden. 
Widerstandsanderungen geben einen Hinweis auf Beschadi- 
gungen. 

Prufen des Isolationswiderstands: 

Den Isolationswiderstand bei 500 V - zwischen den Netzan- 
schlussen und dem SchutzleiteranschluG messen. Den Netz- 
schalterdes Gerats hierzu in Stellung ,,Ein“ bringen. Der 
Isolationswiderstand soli >2 MQ sein. 



5.81 I 





Selektiver Pegelmesser SPM-1 1 
mit Senderteil PSE-11 

Bedienungshinweise 

STROMVERSORGUNG UND ERDUNG 



A Erdbuchse 

B Verbindung M e G e rd e - S c h u t z I e i t e r 

Die MeGeingange sind vom Gehause isoliert, wobei 
die MeGerde Uber Dioden mit dem Schutzleiter ver- 
bunden ist. Bei einer Spannung >0,5 V zwischen 
MeGerde und Schutzleiter werden die Dioden lei- 
tend. 

Die Verbindung ist mit einem Schraubendreher I os— 
bar, jedoch dUrfen nicht mehr als 42 V gegen Erde 
auftreten. 



C Netzschalter 
D Sicherung 

fUr 110 V T 0,8 A, fur 220 V T0,4A 

E S pa n n u n g s wa h I s c h a I te r 

Zur Wahl der Netzspannung, dabei erscheint der 
eingestellte Wert im Fenster Uber dem Spannungs- 
wahler. 

F NetzanschluG 



BEDIENUNGSELEMEN TE UND AN SC H LUSS B UC H SE N 



Die eingerahmten Ziffern stimmen mit den auf der Front- 
und RUckseite aufgedruckten Ziffern Uberein. 

mEingang Versa con ® 9 

1 MQ II 30 pF, vom Gehause isoliert 
| 3 1 MeGbereich 

Umschaltbar in Stufen von 1 0 dB von 110 dB bis 
+ 20 dB 

m Auflbsung der F r e q u e n za n z e i g e 

Umschaltbar 10 Hz/1 Hz, mit Uberlaufanzeige 
| 5 1 E i ch en 

Taste "Eichen" am Schalte rfeld |1 0 1 drUcken. Dann 
mit dem Eichpotentiometer [ 5 I den Zeiger des An- 
zeige instruments mit der roten 0-dB-Marke "Y" 
zur Deckung bringen. Taste "Eichen" wieder aus- 
losen (nochma Is drUcken), 
unterer Knopf: grob eichen (± 6 dB) 
oberer Knopf : fein eichen (± 0,8 dB) 

0 Bandbreite, wahlbar 8 Hz oder 40 Hz 

1 7 1 F r eq u e n z e i ns te I I u ng 
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T2 

Q! 
0 3 
01 ] 
Hi] 
Q3 
[30) 



" Lin" 

Bewirkt Einschalten der spannungsl inearen Anzeige 
"klirrarm" , "mittel" und "rauscharm" . 

E in gang PSE-11 1 Fremdabstimmung 

E in gang PSE-1 1/SPM-l 1 / 4 MHz bis 6 MHz 

ZF-Ausgang 200 Hz 

Buchse fUr ZusatzanschlUsse 

G I e i c h s pa n n ungsa u sga n g 0...+ 5V/5 kQ 

Fernsteuerung (auf Wunsch) 

Pege I rege I u ng fUr PSE-11 

Betriebsarten (Abstimmung) 

Frequenzabstimmung von Sender und Empfanger fUr 
folgende Betriebsarten: 

" SPM-1 1 f/PSE-1 1 f" 

Sender und Empfanger laufen synchron 

"SPM-1 1 2f/ PSE-1 1 f" 

Empfanger auf doppelte Sendefrequenz abgestimmt 
"SPM-1 1 3 f/ PSE-1 1 f" 

Empfanger auf dreifacher Sendefrequenz abgestimmt 



Frequenz in einem Bereich von 15 Hz bis 200 kHz 
kontinuierlich durchstimmbar. 

Stellung "grob": Einstel Ikurbel gedrUckt, 

fUr schnellen Frequenzwechsel 
Stellung "fein": Einstel Ikurbel gezogen, 

fUr genaue Frequenzeinstellung 

8 E i n g a n g Versacon ® 9] 1 00 kQ II 50 pF 

9 E ingang TF-Buchse J vom Gehause isoliert 

[10 1 E i c h e n/M e ss e n 
"Eichen" 

SPM-1 1 wird automatisch auf 200 Hz abgestimmt. 
Eichen mit Potentiometer [IT] auf 0 dB. 

"trage/flink" 

Umschaltung der Anzeigezeitkonstante, 
gedrUckt "trage", sonst "flink". 

"Log" 

Bewirkt Einschalten der pegell inearen Anzeige. 



"SPM-1 1 200 Hz/PSE-1 1 f & f-200 Hz" 

Empfanger ist fest auf 200 Hz einstellt 
Sender liefert zwei Frequenzen : f und f-200 Hz 

1 31 1 Sendepegel 

unterer Knopf: Pegel in Stufen von 10 dB umschalt- 
bar von - 50 dB bis + 1 0 dB 
oberer Knopf: Pegel stetig einstel Ibar von - 20 dB 

bis + 2 dB 

1 32 1 Pegelanzeige 

Anzeige des stetig einstel Ibaren Sendepegels von 
- 20 dB bis + 2 dB am Instrument des Empfangers 

1 33 1 F r eq u e n zs y n c h ro n i sa t i o n 

Synchronisation des Senders mit dem Empfanger 
(HI Sendepegel ein/aus 

35 Ausgang TF-Buchse 1 5 Q, 

36 Ausgang Versacon ® 9 j kurzschluGfest 
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2. BEDIENUNG 



SPM-11 



Der SPM-11 arbeitet sowohl mit senkrecht als auch mit 
schrag stehender Frontplatte zuverlbssig. Um das Gerat 
in eine leichte Schrtiglage zu bringen, mussen die am 
Boden befestigten AufstellfuGe herausgeklappt werden. 



2.1. NetzanschluB 

Vor dem Einschalten des Gerats muG der Spannungswahl- 
schalter (E) auf die richtige Netzspannung eingestellt 
werden. Der Schalter ist auf der Rlickseite des Gerdts 
von auGen zuganglich. Der eingestellte Wert erscheint 
am Fenster oberhalb des Schalters. Die Netzsicherung 
(D) ist ebenfalls auf der Gerateruckseite von auGen zu 
erreichen. Sie laGt sich daher leicht auswechseln . 

Sicherung fUr 220 V T 0, 4 A; fur 1 1 0 V T 0, 8 A . 

Dann ist der NetzanschluGstecker (F) uber das mitgelie- 
ferte Kabel mit dem Wechselstromnetz zu verbinden. An- 
schlieGend kann das Gerdt mit dem Netzschalter (C) ein- 
geschaltet werden: Taste drucken. Zum Ausschalten Taste 
nochmals betatigen. 



2.2. Erdung 

Die MeGeinganqe l 1 1 , | 8 l un dl~~9~| si nd vom Gehause iso- 
liert, wobei die Me8er.de Uber Dioden und einen dazu 
parallel geschalteten Widerstand von 100 Q an den Schutz- 
leiter (A) angeschlossen ist. Bei einer Spannung > 0, 5 V 
zwischen MeGerde und Schutzleiter werden die Dioden 
leitend. Die Verbindung zwischen dem Schutzleiter (A) 
und dem DiodenanschluG (B) kann mit einem Schrauben- 
zieher getrennt werden. Jedoch durfen dann nicht mehr 
als 42 V gegen Erde auftreten. 



2.3. Eichen des SPM-11 

Taste "Eichen" am Schalterfeld |1 0 1 drUcken. Die Zif- 
fernanzeige erlischt. Die Frequenz wird intern auf 200 Hz 
abgestimmt. 

Dann mit dem Eichpotentiometer I 5 I den Zeiger des In- 
struments mit der roten 0-dB-Marke "▼ " zur Deckung 
bringen. 

Das Potentiometer hat zwei ubereinanderliegende Knopfe: 

unterer Knopf: "grob" eichen 

(Einstellmdglichkeit ca. ± 6 dB) 
oberer Knopf: "fein" eichen 

(Einstellmoglichkeit ca. ± 0,8 dB) 

Die S t el lun g des MeGbereichsscha Iters 1 3 l und der Druck- 
tasten [1 0l "Lin" und "Log" hat auf das Eichen keinen 
EinfluG. 



2.4. Messen mit SPM-11 

2.4.1. MeBeingange 

Die MeGeingange sind unsymmetrisch und vom Gehause 
isoliert. Die Kapazitat zwischen MeGerde und Gehause 
ist ca. 2 nF bei aufgetrennter Verbindung zum Schutz- 

Versacon (?) 9 1 MQ II 30 pF 

rrr® 9 } 

Der Eingana l 1 l hat gegenuber den Eingangen [ 8 l und [ 9 1 
eine Dampfung von 20 dB und ist zum AnschluG eines 
Tastkopfes geeignet. 



2.4.2. MeBfrequenz 

Die MeGfrequenz ist in einem Bereich ohne Umschaltung 
durchstimmbar von 15 Hz bis 200 kHz. 

Einstellen der Frequenz mit der Handkurbel | 7 1 . Uber 
ein Getriebe sind zwei Einstellgeschwindigkeiten wahl- 
bar . 

Stellung "grob" : Kurbel gedruckt, groGere Geschwin- 

digkeit zum schnellen Frequenzwech- 
sel . 

Stellung "fein" : Kurbel gezogen, kleinere Geschwin- 

digkeit zum genauen Einstellen ei- 
ner Frequenz . 

Die Anzeige der eingestellten Freque nz i st digital fUnf- 
stellig, wobei sich die Auflosung mit | 4 [ umschalten 
laGt von 10 Hz auf 1 Hz. In beiden Fallen ist die Anzei- 
ge flackerfrei. Bei der Auflosung von 1 Hz zeigt eine 
Leuchtdiode den Frequenzuberlauf an, wenn die einge- 
stellte Frequenz uber 99,999 kHz hinausgeht. 

Die MeGfrequenz kann auch mit einer externen Trdger- 
frequenz zwischen 4 MHz und 6 MHz abgestimmt werden. 
Ntiheres hierzu ist unter 2.5.1 . beschrieben. 



2.4.3. MeBbereich 

Der MeGbereich laGt sich mit dem Schalter |~3~] von —110 dB 
(3 pV) bis +20 dB (10 V) in Stufen von 10 dB umschalten. 

Zustitzlich besteht die Moglichkeit , di e Eingangsempfind- 
lichkeit mit dem Eichpotentiometer [ 5 [ urn ca . ± 6 dB zu 
andern (unterer Knopf). Der Zeiger kann also bei beliebi- 
gen Eingangsspannungen auf die 0-dB-Marke des In- 
struments gestellt werden. Das erleichtert die Messung 
von Frequenzgangen und Klirrdtimpfungen . Allerdings 
ist dann vor der Messung von Absolutpegeln wieder eine 
Eichung mit 1 5 j erforderlich . 



leiter . 

E ingang Pi I : 

E ingang 
E ingang 
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2.4.4. Pegelanzeige 

Pegel lineare Anzeige von - 80 dB bis OdB oder spannungs- 
lineare Anzeige von - 20 dB bis + 2 dB sind wahlweise 
einschaltbar. 

Pegel lineare Anzeige : Taste "Log" drUcken. 

Spannungslineare Anzeige: eine der Tasten "Lin" drUcken. 

Storen Schwankungen in der Anzeige, kann durch DrUk- 
ken der Taste " trtige" die Anzeigezeitkonstante auf ca. 
0,7 s erhoht werden (bei "flink" ca. 0,2 s). Eine wei- 
tere Erh ohun g der Anzeigezeitkonstante ist durch Beschal- 
tung an 1 1 4 1 mit einem Kondensator mog lich (dazu siehe 
Technische Daten, ZusatzanschluG 1 1 4 1 ). 



2.4.5. MeGart “Lin klirrarm”und “Lin mittel” 

"klirrarm" : linke Taste "Lin" drUcken 
"mittel" : mittlere Taste "Lin" drUcken 

Diese MeGart eignet sich fUr Klirrmessungen und zur Ana- 
lyse von Frequenzspektren. Die eingestellte Empfindlich- 
keit des SPM-1 1 darf um 60 dB in Stellung " klirrarm" und 
um 40 dB in Stellung "mittel" erhoht werden gegenUber 
dem Grundschwingungspegel der MeGspannung. In diesem 
Fall bleibt die Eigenklirrdtimpfung im gesamten Frequenz- 
bereich^ 80 dB. Bei weiterer Erhohung der Empfindlich- 
keit konnen durch Ubersteuerung des Gerdts MeGfehler 
entstehen. Die MeGart "mittel" ist auch fUr Wobbelmes- 
sungen geeignet, da hier durch den grdGeren Rauschab- 
stand eine exakte Aufzeichnung gewahrleistet ist. Bei 
der MeGart "klirrarm" konnte u.U. Uberlagertes Rauschen 
storen . 

MuG die Empfindl ichkeit des Empfdngers nicht mehr als 
40 dB erhbht werden, um ei ne b rauchbare Anzeige zu er- 
halten, dann sol I te MeGart 1 1 0 1 "mittel" gewdhlt werden. 
Der Abstand zu den Rausch- und Stdrpegeln des Empfdn- 
gers wird dadurch grbGer. 



Wird versehentl ich keine der vier Tasten "LOG" bzw. 
"LIN" betatigt, dann ist automatisch die MeGart 
"LIN klirrarm" eingescha Itet . 

Wenn dagegen mehr als eine der genannten Tasten 
gedrUckt wurde, dann hat jeweils die linke Vorrang 
vor der (den) anderen. 



In Zweifelsfal len kann man sich dadurch von der Richtig- 
keit einer Me ssun g Uberzeugen, daG man mit dem Be- 
reichsschalter [T] die Empfindl ichkeit des Gerdts umlOdB 
verringert und beobachtet, ob sich auch die Anzeige am 
Instrument um den gleichen Wert andert. Dieses Verfah- 
ren ist auch fUr "klirrarm" beim Messen von Klirrdampfun- 
gen Uber 80 dB anwendbar und erlaubt fUr den groGten 
Teil der Anwendungsfal I e eine zuverlassige Kontrolle. 



2.4.7. MeGart “Log” 

Taste "Log" drUcken. 

Diese MeGart ist immer dann richtig, wenn groGe Pegeldif- 
ferenzen zu messen sind und keine zu hohe MeGgenauig- 
keit verlangt wird. 

Typische Anwendungsfal le : 

Messungen von Oberschwingungen und Filterdampfungen . 

Bei dieser MeGart ist keine Empfindlichkeitserhohung ge- 
genUber dem Grundschwingungspegel moglich. (Hierzu 
siehe auch 3.8.). 

2.4.8. Selektion 

Es stehen zwei Filter zur VerfUgung mit Bandbreiten von 
8 Hz und 40 Hz. Umschalten der Bandbreite mi 1 1 6 [ . 

Bei sehr genauen Pegelmessungen sol I te nach dem Um- 
schalten der Bandbreite die Eichung kontrolliert werden. 




)0 « ■ — 

-80 -60 -40 -20 f 0 >20 >40 >60 >80 Hz >100 >120 



2.4.6. MeGart “Lin rauscharm” 

"rauscharm" : rechte Taste "Lin" drUcken. 

Bei dieser MeGart, die sich vor a llem zur Messung von 
Absolutpegeln eignet, ist keine Erhohung der Empfind- 
lichkeit gegenUber dem Grundschwingungspegel moglich. 
Die Gefahr der Ubersteuerung ist hier groG, was beson- 
ders fUr Rauschmessungen gilt. (Hierzu siehe auch 3.8.). 



2.5. Anschliise am SPM-11 

2.5.1. Fremdabstimmung der MeBfrequenz 

Der SPM-11 kann auch mit einer externen Tragerfrequenz 
zwischen 4 MHz und 6 MHz abgestimmt werden, wobei es 
zwei Moglichkeiten gibt: 

a) AnschluG des Steueroszil lators an Buchse 1 1 2 1 

Sendereinschub PSE-1 1 und Empftinger SPM-11 werden 
gemeinsam extern gesteuert. 
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b) AnschluG des Steueroszil la tors an Buchse flT) 

Nur der Sendereinschub PSE-11 wird extern gesteuert, 
wahrend der Empfanger SPM-11 mit dem eingebauten 
Oszillator eingestellt wird. 

Die Umschaltung von Eigen- auf Fremdabstimmung ge- 
schieht automatisch bei einem Steuerpegel ^ - 10 dB. 

Geeignete Steueroszil latoren sind OD-4 und OD-8 von 
Wandel & Goltermann. 

Dabei ist zu beachten, daG die Steuerfrequenzen am 
OD-4 oder OD-8 um das lOfache hoher eingestellt wer- 
den mUssen, als die gewUnschten Frequenzen, da der 
SPM-11 die Steuerfrequenz 10:1 teilt. 

Soil ein anderer Oszillator verwendet werden, so ist die 
Tragerfrequenz nach folgender Formel zu berechnen : 
Trtigerfrequenz = 10 x (Abstimmfrequenz + 400 kHz) 
Beispiel : SPM-11 soil auf 1 5 kHz abgestimmt werden . 
Tragerfrequenz = 1 0 x (1 5 kHz + 400 kHz) 

= 4,15 MHz 



2.5.2. ZF-Ausgang 

Am Ausgang [13 1 steht die 2. Zwischenfrequenz von 
200 Hz zur VerfUgung. 

Pegel : 0 dB an 600 Q bei Instrumentenanzeige 0 dB. 



2.5.3. Buchse fur Zusatzanschliisse 

Die Buchse 1 1 4 1 ist fUr den AnschluG externer Ergdnzungs- 
einrichtungen vorgesehen . Belegung der Kon takte siehe 
auch Technische Daten (ZusatzanschluG 1 1 4 1 ) . 



2.5.4. Pegelregelung fur PSE-11 

Hierdurch bestehtz.B. die Moglichkeit, mit dem Eich- 
pegelmesser EPM-1 und dem Sendereinschub PSE-11 
einen Regelkreis aufzubauen, wobei der EPM-1 den 
Pegel des PSE-11 u ber d er Frequenz konstant halt. An- 
schluG uber Buchse 1 1 7 1 . 



2.5.5. Gleichspannungsausgang 

Der Ausgang [ 1 5 ] ist zum AnschluG eines Schreibers vor- 
gesehen, 0 . . . + 5 V, R\ = 5 kQ . 



2.5.6. Fernsteuerung (auf Wunsch) 

Fernsteuerbar sind: MeGbereich, MeGart "Log "/"Lin", 
"f I ink "/"trdge ", Eichen/Messen, 
Bandbreite 40 Hz/8 Hz, 
mit PSE-11 : Norma l/k2/k3/d2 . 
Ntiheres siehe auch Technische Daten. 

AnschluG uber 50polige Amphenolbuchse 1 1 6 1 . 
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2.6. Ausgangspegel PSE-11 

2.6.1. Ausgange 

Der Pegelsender PSE-11 hat unsymmetrische Ausgange . 

Ausgang _35_ : TF-Buchse 1 Innenwiderstand 5 Q 
Ausgang _36^ : Versacon Qy 9J kurzschluGfest 

Achtung? 

An die Ausgange darf keine Gleichspannung gelegt 
werden. 

1st der Eingang des MeGobjekts nicht frei von Gleich- 
spannung, dann muG er (Jber einen Kondensator mit 
dem Ausgang des PSE-11 verbunden werden. 



2.6.2. Pegeleinstellung 

Per Sendepegel kann mit dem Schalter und Potentiometer 
1 3 1 1 in Stufen und stetig eingestel It werden. 

unterer Knopf: (Schalter) Pegel in Stufen von 10 dB um- 
schaltbar von - 50 dB bis + 1 0 dB . 
oberer Knopf: (Potentiometer) Pegel stetig einstellbar 

von - 20 dB bis + 2 dB (siehe 2.6.3.). 

Der Sendepegel laGt sich mit dem Schalter |34| ein- und 
ausschal ten . 

2.6.3. Pegelanzeige 

Taste 1 32 1 drUcken. 

Das In stru ment des SPM-11 zeigt die mit dem Potentio- 
meter HU eingestel I te Leerlaufspannung bei offenem 
Ausgang an . 

Beim AnschluG von niederohmigen MeGobjekten muG be- 
rUcksichtigt werden, daG die tatsachliche Ausgangsspan- 
nung des PSE-11 urn den Spannungsabfal I am 5-Q-lnnen- 
widerstand geringer ist. 

Die Stellung der Pegelschalter l 3 l und | 31 1 hat auf die 
Anzeige keinen EinfluG. 



2.7. Frequenzabstimmung SPM-11 /PSE-11 

2.7.1. Frequenzsynchronisation 

Vor Beginn einer Messung mit PSE-1 1 und SPM-1 1 muG 
der Gleichlauf zwischen Sende- und Empangsfrequenz her- 
gestellt werden. 

Dazu sind folgende Vorbereitungen notig: 

Sen derausgang mit Empfange re in gang verbinden, Schalter 
1 3 l am SPM-11 und Schalter I 31 1 am PSE-1 1 auf 0 dB stel- 
len, Taste [10l "rauscharm" drUcken. 



Potentiometer 1 31 1 am PSE-11 etwa in Mittelstel lung, 
Abstimmtaste |30| "f/f" am PSE-11 drUcken, 

Bandbreite 8 Hz mit Schalter f~6~| am SPM-1 1 wtihlen . 

Mit dem Einsteller [33] "Synchr." des PSE-11 wird der 
Instrumentenausschlag am SPM-1 1 auf Maximum gebracht. 
Damit ist die Frequenzsynchronisation hergestellt (siehe 
auch Abschnitt 3. 1 . ). Der Frequenzgleichlauf sollte 
ca . 30 Minuten nach dem Einschalten des Gerdts noch 
einmal UberprUft werden. 

Sollte durch Alterung des Quarzoszillators im Empfanger 
eine Synchronisation nicht mehr moglich sein, kann die 
Frequenz dieses Oszillators entsprechend Abschnitt 5.3. 
nachgeglichen werden. 



2.7.2. Abstimmung mit eingebautem Trageroszillator 

Die Frequenz wird mit der Kurbel 1~7~1 Uber den eingebau- 
ten Trageroszillator eingestellt. Zusatzlich kann die Fre- 
quenzabstimmung des Emp fang ers gegenUber der des Sen- 
ders Uber die Drucktasten |30) geandert werden. Hierzu 
siehe auch Zeile 1 der Tabelle 2-1 ). 

Taste "SPM-11 : f/PSE-1 1 : f" 

Sender und Empfanger sind auf die gleiche vom Frequenz- 
zahler angezeigte Frequenz abgestimmt. 

Anwendung : Messen von Pegeln, Frequenzgangen; Fre- 
quenzana lyse (siehe 2.8.1., 2.8.2.). 

Taste "SPM-11 : 2 f/PSE-1 1 : f" 

Der Empfanger ist auf die doppelte vom Zahler angezeigte 
Frequenz des Senders abgestimmt. 

Anwendung: Messen der 2. Harmonischen (1 . Oberschwin- 
gung) im Frequenzbereich 30 Hz bis 99 kHz 
(siehe 2.8.3.). 

Taste "SPM-11 : 3 f/PSE-1 1 : f" 

Der Empfanger ist auf die dreifache vom Zahler angezeig- 
te Frequenz des Senders abgestimmt. 

Anwendung: Messen der 3. Harmonischen (2. Oberschwin- 
gung) im Frequenzbereich 1 5 Hz bis 66 kHz 
(siehe 2.8.3.). 

Taste "SPM-11 : 200 Hz/PSE-11 : f & f-200" 

Der Sender liefert zwei Frequenzen mit gleichen Ampli- 
tuden, die beide urn 6 dB niedriger sind als die des nor- 
malen Sendesignals. 

Die Differenz beider Frequenzen ist konstant 200 Hz, 
die obere Frequenz wird vom Zahler angezeigt. 

Der Empfanger ist fest auf 200 Hz abgestimmt. 

Anwendung: Messen des Differenztons 2. Ordnung im 

Frequenzbereich 800 Hz bis 200 kHz (siehe 
2.8.5.). 

Bei Fremdabstimmung des Senders mit einem zusatzlichen 
Trageroszillator konnen auch Differenztone beliebiger 
Ordnung gemessen werden (siehe 2.8.6.). 
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2.7.3. Abstimmung mit zusatzlichem Trageroszillator 

Der MeGplatz kann auch mit einer externen Tragerfrequenz 
zwischen 4 MHz und 6 MHz abgestimmt werden. 

Geeignet sind die Oszillatoren OD-4 und OD-8. Die an 
ihnen eingestel I te Frequenz muBum den Faktor 10 hbher sein 
als die gewUnschte Abstimmfrequenz des SPM-1 1 bzw. 
des PSE-1 1 . 

Soil ein anderer Oszillator verwendet werden, so mufl er 
einen Frequenzbereich von 4 MHz bis 6 MHz und eine 
Ausgangsspannung von mindestens - 10 dB/75 Q haben. 

Die Tragerfrequenz wird dann nach folgender Formel be- 
rechnet : 

Tragerfrequenz = 10 x (Abstimmfrequenz + 400 kHz). 
Beispiel: SPM-1 1 /PSE-1 1 sol I auf 7 kHz abgestimmt wer- 
den . 

Tragerfrequenz = 1 0 x (7 kHz + 400 kHz) 

= 4,07 MHz 

FUr die externe Abstimmung des SPM-1 1/PSE-l 1 gibt es 
drei Moglichkeiten : 



Sender und Empftinger werden gemeinsam Uber Buchse 1 1 2 1 
gesteuert (Zeile 2 der Tabejle 2-1 ). 

Nur der Sender wird extern Uber Buchs e Qj ] gesteuert, 
wahrend der Empfanger mit der Kurbel 1 7 l abgestimmt 
wird (Zeile 3 der Tabel le 2-1 ) . 

Die externe Steuerung nur des Senders hat dann keinen 
Sinn, wenn der Empfanger fur Kl irrmessungen uber die 
Tasten (30 1 auf die doppelte bzw. dreifache Frequenz 
des Senders abgestimmt wird. Der Ztihler wUrde in die- 
sem Fall nicht die Frequenz des Senders anzeigen. 

Sender und Empfanger werden unabhangig voneinander 
von zwei externen Trageroszil latoren gesteuert. 

Abstimmung des Senders uber Mil 

Abstimmung des Empfdngers Uber 1 1 2 ) 

(Zeile 4 der Tabelle 2-1). 

Auch diese Moglichkeit ist nicht sinnvoll bei Klirrmes- 
sungen Uber die Tasten [30], da die Abstimmung des Emp- 
fdngers dann von der des Senders abhangt. 

In diesem Fall wird der Trageroszillator an Buchse QT) 
angeschlossen, Buchse 1 1 1 1 bleibt frei (siehe Zeile 2 der 
Tabel le 2-1 ). 




Tabelle 2-1 Moglichkeiten der Abstimmung von 

SPM-1 1/PSE-l 1 bei den verschiedenen 
Betriebsarten 

(schraffierte Felder nicnt sinnvoll) 



0 

nn 



Abstimmung mit eingebautem Trdgeroszil lator 

Abstimmung des SPM-1 1 und des PSE-1 1 mit 
externem Trageroszillator (4... 6 MHz) Uber Buchse 1 1 2 1 



ext. 



Abstimmung nur des PSE-1 1 mit e xternem 
Trageroszillator Uber Buchse 111! 



2-5 



2. BEDIENUNG 



SPM-11/PSE-11 



2.8. Messen mit SPM-1 1 /PSE-1 1 

2.8.1. Pegelmessung 

Taste [30] "f/f" drUcken. 

Sender und Empfanger sind auf die gleiche, vom Zahler 
angezeigte Frequenz abg estim mt. 

Je nach Aufgabe MeGart [1 Ol "Lin, rauscharm" oder "Log" 
wahlen. 

Bei Absolutmessungen SPM-1 1 vorher eichen. 

Bei Relativmessungen SPM-1 1 auf Be zug sfrequenz abstim- 
men und Zeiger mit Bereichssc ha I ter 131 und Eichknopfen 
(grob/fein) | 5 [ auf 0-dB-Marke bringen. 

Diese Betriebsart ist geeignet zur Messung des Frequenz- 
gangs von Versttirkern, Filtern usw. 



2.8.2. Frequenzanalyse 

Taste [30] "f/f" drUcken 

FUr derartige Messungen wird entweder eine kons tante 
Sendefrequenz benotigt (PSE-1 1 Uber Buchse Mil mit 
externem Trageroszil lator abstimmen) oder der PSE-1 1 
wird nicht gebraucht. 

In diesem Fall empfiehlt sich die Abschaltung der Sende- 
spannung mitdem Schalter [34], urn die Moglichkeit 
einer Storung des Empfangers bei der Messung niedriger 
Pegel auszuschlieGen. 

Wird die Abstimmung mit der Kurbel 1 7 I stetiq geandert, 
dann liefert der SPM-1 1 fUr jede Frequenz am MeGein- 
gang eine "Abbildung" der Selektionskurve des einge- 
schalteten ZF-Filters. Bei dichten Frequenzspektren sollte 
daher die 8-Hz-Bandbreite eingeschal tet werden. Das 
8-Hz-Filter hat bei einer Verstimmung des Empfangers von 
± 22 Hz bereits eine Dtimpfung von ^ 60 dB und bei 
± 30 Hz typ, 80 dB. 

Bei der Messung von Frequenzgemischen besteht die Ge- 
fahr der Ubersteuerung . 

Wird im logarithmischen Skalenbereich gemessen (Taste 
ll 0 1 "Log"), da nn d arf der Summenpegel des Frequenzge- 
misches den mi t | 3 1 gewahlten MeGbereich nicht Uber- 
schreiten. 

Bei der MeGart "Lin, rauscharm" ist eine Ubersteuerung 
bis zu 60 d B zu lassig , de r Summenpegel darf jedo ch 10V 
an Eingang QT]bzw. | 9 [und 42 V an EingangQH nicht 
Uberschreiten (siehe auch Abschnitt 3.8.). 

Bei geringeren AnsprUchen an die Ubersteuerbarkeit 
(40 dB) des Empfangers kann die MeGart "Lin, mittel" ge- 
wahlt werden . 

Zur Prufung einer eventuellen Ubersteuerun g ve rringert 
man die Empfindlichkeit des Empfangers mit | 3 1 um 10 dB 
und beobachtet, ob sich auch die Anzeige am Instrument 
um den gleichen Wert tindert. 



2.8.3. Klirrmessungen k 2 und k3 

MeGart "Lin" 

Zur Messung des Klirrfaktors 2. bzw. 3. Ordnung wird 
zunachst die Amplitude der Grundschwingung bestimmt: 

Tasten 1 1 0l "klirrarm" und [30l "f/f" drUcken. 

Geeignete Bandbreite m?t | 6 1 wahl en : 40-Hz-Bandbreite 
erst ab 200 Hz. 

Mit | 7 l Frequenz der Grundschwingung einstellen. 

Mit Bereichsschalter r~3~l und Eichknopfen (grob/fein) [ 5 [ 
Zeiger auf 0-dB-Marke (oberer Skalenbogenl bringen. 
AnschlieGend durch DrUcken der Taste |30[ "2 / f" bzw. 

"3 f/f" den Empfanger auf die zweite bzw. dritte Harmo- 
nische der Sendefrequenz f einstellen. Der Zahler zeigt 
weiterhin die Sendefrequenz fan. 

Empfindlichkeit des Empfangers mi 1 1 3 [ um maximal 60 dB 
erhohen und MeGwert ablesen. 

Die Kl irrdampfung in dB ist 

a k2 (k3) = Ablesewert + Empfindlichkeitserhohung 

MuG die Empfindlichkeit des Empfangers nicht mehr als 
40 dB erhoht werden, um eine brauchbare An zeige zu er- 
halten (a|<2(k3) <50 dB), dann sollte MeGart 1 1 0 1 "mittel" 
gewahlt werden. Der Abstand zu den Rausch- und Stor- 
pegeln des Empfangers wird dadurch grbGer. 

MeGart " Log" 

FUr Messungen, die eine weniger hohe Genauigkeit erfor- 
dern . 

Tasten ll Ol "Log" und 1 30 1 "f/f" drUcken. Mit 1 7 1 Fre- 
quenz der Grundschwingung einstellen. 

Mit Bereichsschalter l 3 l und Eichknopfen (grob/fei n) 1 5 1 
Zeiger auf 0-dB-Marke der Log-Skala (grUner Skalenbo- 
gen) bringen. 

AnschlieGend durch DrUcken der Taste ( 30 1 "2 f/f" bzw. 

"3 f/f" den Empfanger auf die zweite bzw. dritte Har- 
monische der Sendefrequenz f einstellen. 

Kl irrdampfung a^ ist direkt auf der Log-Skala in dB 
abzulesen. 



2.8.4. Messung beliebiger Oberschwingungen 

Auch ohne die k2/k3-MeGeinrichtung des PSE-1 1 sind 
Kl irrmessungen mbgl ich . Dazu muG der PSE-1 1 durch 
einen zustitzlichen Trageroszil lator auf die gewUnschte 
Grundschwingung eingestellt werden ( sieh e 2.7.3.). 

Der SPM-1 1 kann dann mit der Kurbel | 7 l auf die zu mes- 
senden Oberschwingungen abgestimmt werden. 

Ist kein PSE-1 1 vorhanden, dann kann auch ein klirrarmer 
Fremdsender verwendet werden. 
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SPM-11/PSE-11 



2.8.5. Differenztonmessung 62 

Bei dieser Betriebsart (Taste [30] "200 Hz/f & f-200 Hz" 
drucken) gibt der Sender zwei Frequenzen mit gleichen 
Amplituden ab. Die obere Frequenz wird vom Ztihler 
angezeigt, die untere ist um 200 Hz niedriger. 

Der Empftinger ist fest auf 200 Hz abgestimmt. Er miGt 
also den Differenzton 2. Ordnung, der neben anderen 
Differenztonen entsteht, wenn ein MeGobjekt mit nicht- 
linearer Kennlinie vom Zweitonsignal des Senders ge- 
speist wird. Voraussetzung fUr die richtige Messung ist 
eine ausreichende Bandbreite des MeGobjekts. 

Die d 2 -Messung ist bis zur oberen Frequenzgrenze von 
200 kHz durchflihrbar und damit eine wertvolle Ergtin- 
zung zur k 2 "Messung. 

Bei U mscha ltung auf d2-Messung bleibt die Anzeige 
(Taste 1 3 2] drUcken) des Sendepegels konstant. Die Ampli- 
tude jeder der beiden Einzelfrequenzen ist jedoch um 
6 dB niedriger als beim normalen Sendesignal. 

Die Spitzenampl itude des Summensignals und damit die 
Spitzenaussteuerung des MeGobjekts bleiben deshalb un- 
vertindert. 

Zur Messung des Differenztons 2. Ordnung wird wie bei 
der Klirrdtimpfungsmessung (siehe 2.8,3.) zuntichst die 
Taste 1 30 1 "f/f" gedrUckt und der Zeiger auf den 0-dB- 
Bezugswert gestellt. 

AnschlieGend wird [30] auf "200 Hz/f & f-200 Hz" um- 
geschaltet und der MeGwert abgelesen: 

bei der MeGart "Lin, klirrarm" nach Erhohung der Emp- 
findl ichkeit um max. 60 dB, 

bei der MeGart "Lin, mittel" nach Erhohung der Empfind- 
lichkeit um max. 40 dB, 

bei der MeGart "Log" direkt ohne Empfindl ichkeitserho- 
hung . 

Die Differenztondtimpfung 2. Ordnung in dB ist bei der 
MeGart " Lin" : 

0^2 = Ablesewert + Empfindlichkeitserhohung 

bei der MeGart "Log" : 
a d2 = Ablesewert 

2.8.6. Messung beliebiger Differenztone 



Wird derPSE-1 1 mit einem externen Trtig eroszil la tor uber 
Buchse [ill abgestimmt und die Taste 1 30| "200 Hz/f & f- 
200 Hz" gedrUckt, dann gibt er - wie unter Abschnitt 
2.8.5. beschrieben - ein Zweitonsignal ab. Der Empftin- 
ger ist jedoch nicht mehr fest auf 200 Hz abgestimmt, son- 
dern ItiGt sich mit der Kurbel | 7 [ auf jede beliebige Fre- 



quenz zwischen 0 und 200 kHz einstellen. Diese Frequenz 
zeigt der Ztihler an. Auf diese Weise lassen sich neben 
dem Differenzton d2 auch andere ge-nd- und ungeradzah- 
lige Differenztone messen, die bei einem MeGobjekt mit 
nichtlinearer Ubertragungskennl inie entstehen. 

Zur Messung mit Schalter l 6 [ Bandbreite 8 Hz einschalten. 
MeGart 1 1 0 1 "Log", "Lin,klirrarm" oder auch "Lin, mittel" 
wtihlen . 

Empftinger mit Kurbel [~ 7 ] auf eine der vom Sender abgege- 
benen Frequenzen (f oder f-200 Hz) einstellen. 

Mit Bereichschal ter | 3 ( und Eichknopfen (grob/fein) [ 5 1 
Zeiger auf - 6-dB-Ska lenteilstrich bringen. 

(Bei MeGart "Log" Lage des - 6-dB-Skalenteilstrichs 
schtitzen oder zur Einstellung vorUbergehend auf "Lin" 
umschalten.) 

AnschlieGend SPM-11 auf den gewunschten Differenzton 
abstimmen (bei MeGart "Lin" Empfindl ichkeit m ? t [ 3 1 er- 
hohen, max. 60 dB bei "klirrarm", max. 40 dB bei 
"mittel"). 



Differenzton 


Frequenz 


d2 


200 Hz 


d4 


400 Hz 


d3' 


f-400 Hz 


d3" 


f +200 Hz 


d5' 


f-600 Hz 


d5" 


f+400 Hz 



f ist die obere Frequenz (= Abstimmfrequenz) des Zwei ton- 
signals des Senders. 

Die Differenztondtimpfung 2. (4.) Ordnung in dB ist bei 
der MeGart " Lin" : 

a d2 (d4) = Ablesewert + Empfindlichkeitserhohung 

und bei der MeGart "Log": 
a d2 (d4) ~ Ablesewert 

Zur Bestimmung des Differenztonfaktors 3 . (5.) Ordnung 
werden jeweils beide Teildifferenztone d3' (d 5 *) und d3" 
(d5") gemessen, addiert und auf den Grundpegel bezogen. 
Haben beide Teildifferenztone die gleiche Amplitude, 
dann genugt es, nur einen Differenzton zu messen und 
seinen Wert zu verdoppeln. 

Die Differenztondtimpfung 3. (5.) Ordnung in dB ist 

a d3 (d5) = Ablesewert (d3 ' , d5' ) + 6 dB + Empfindlichkeits- 
erhohung 

und bei der MeGart "Log" 

a d3 (d5) = Ablesewert (d3 ' , d 5 ') + 6 dB. 
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3.1. Frequenzanzeige 

3.1.1. Empfangsfrequenz 

Der Frequenzztihler zeigt die Abstimmfrequenz des Emp- 
ftingers an. Der Empftinger ist dann richtig auf die Fre- 
quenz einer MeGspannung ab gesti mmt, wenn die zweite 
Zwischenfrequenz an Buchse [13 1 genau 200 Hz betragt. 

In den Fallen, in denen eine sehr genaue und reprodu- 
zierbare Abstimmung gewlinscht wird, kann die Zwischen- 
frequenz mit der 200-Hz-Festfrequenz an Buchse ll 4l mit 
Hilfe eines XY-Oszi I lografen verglichen werden (Lis— 
sajous-Figur). 

Das nicht unbedingt notwendige RC-Glied verzerrt die 
Rechteckspannung und erleichtert den Frequenzvergleich 
(Bild 3-1). 




SPM-11 Oszillograf 

Bild 3-1 



3.1.2. Sendefrequenz 

Die Sendefrequenz kann nach Synchronisation von Sende- 
und Empfangsfrequenz bis zu ± 3 Hz (Auflosung des Fre- 
quenzzahlers : 1 Hz) von der vom Ztihler angezeigten 
Empfangsfrequenz abweichen. Die typische Abweichung 
betragt bei Raumtemperatur und sorgfaltiger Synchronisa- 
tion etwa ± 1 Hz. 



Bild 3-2 zeigt einen Vierpol mit unendlich hoher Dtimp- 
fung, der zwischen Ein- und Ausgang des SPM-1 1 /PSE-1 1 
geschaltet ist. Die Widersttinde r] und r2 sind die Man- 
telwiderstande der geschirmten Koaxialkabel und Rm ist 
der 1 00-Q-Widerstand zwischen MeGerde und Gehause 
des SPM-11 . Die Blindkomponenten dieser Widerstande 
konnen bei Frequenzen bis 200 kHz vernachltissigt werden. 

Der Strom lj des Senders verursacht am Mantelwiderstand 
r] den Spannungsabfall . Diese Spannung ItiGt wiederum 
den Strom Im flieGen. Die dadurch am Mantel widerstand 
r2 abfallende Spannung U r 2 wi rd annahernd als Span- 
nung U 2 vom SPM-11 gemessen. 

Bei Z2 < CR e und + r 2 ist die gemessene Dtimp- 

fung 

R m 

a = 20 Ig Z] — (dB). 

n * r 2 

Ein Beispiel : 

die Mantelwiderstande einfach geschirmter 75-Q-Kabel 
betragen etwa 20 mQ/m. 

Bei zwei Kabeln mit 1 m Lange und einer Impedanz Z] = 

75 Q des Vierpols ist 

a = 145 dB. 



Die Verringerung der Mante I widerstande durch Halbierung 
der Kabelltingen oder die Verwendung doppelt geschirm- 
ter Kabel erhoht die Dtimpfung urn 12 dB auf 157 dB. 

Durch Offnen der Lasche am MeGeingang wird die Damp- 
fung ebenfalls erhoht, bei hohen Frequenzen setzt jedoch 
die Gehausekapazitat Cq (2 nF) eine Grenze. 

Dem 1 00-Q-Widerstand R/y\ sind zwei Dioden parallel ge- 
schaltet, urn unzultissig hohe Beruhrungsspannungen zwi- 
schen MeGerde und Gehause zu verhindern. 



3.2. Messen hoher Dampfungen 

Der PSE-1 1 hat eine maximale Ausgangsspannung von 
+ 12 dB, wahrend am SPM-11 ein Pegel von - 120 dB 
noch mit geringem Fehler meGbar ist. Sollen an einem 
Vierpol Dampfungen in dieser GroGenordnung gemessen 
werden, dann ist eine genaue Kenntnis der durch den 
MeGaufbau bedingten Fehler notwendig. 



Bei der Messung hoher Dampfungen sol I te auch dar auf 
geachtet werden, daG ein an den ZF-Ausgang [13 1 oder 
den Gleichspannungsausgang (T5 1 angeschlossener Schrei- 
ber das erdfreie Gerdtechassis nicht ungewollt erdet. 
Damit wiirde der Widerstand Rm ube rbruckt. Das gleiche 
gilt auch fUr den ZusatzanschluG QI] . 

Wird die Lasche geoffnet, dann darf die Spannung an der 
MeGerde aus Sicherheitsgrunden keinesfalls hoher als 
42 V sein. 



PSE-11 SPM-11 




Bild 3-2 
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Es sei hier noch ein Effekt erwahnt, der bei alien Mel 3- 
geraten mit Netzversorgung auftritt. Von der Primarwick- 
lung des Transforma tors flieGt ein sehr geringer Strom liber 
die Kapazitat Cy und den inneren Schirm gegen Erde. 

Wenn die MeGerde nicht direkt am geerdeten Gehause 
angeschlossen ist, verursacht dieser Strom einen Spannungs- 
abfall am Widerstand R/^ unc ^ damit eine Gleichtaktspan- 
nung am MeGeingang. 



1st der Eingang offen und die BrUcke zwischen MeGerde 
und Gehause aufgetrennt, dann steigt die Gleichtakt- 
spannung und ist wegen der endlichen Gleichtaktunter- 
drUckung bei Abstimmung auf die Netzfrequenz meGbar. 

Der Storausschlag verschwindet bei niederohmiger MeG- 
spannungsquelle oder einer niederohmigen Verbindung 
der MeGerde mit dem Schutzleiter, z.B. Uber ein geerdetes 
MeGobjetkt. 




3.3. Gleichtaktunterdruckung 



Liegt eine Gleichtaktspannung zwischen MeGerde und Ge- 
hause des SPM-11, dann wird sie urn den Gleichtaktunter- 
drUckungsfaktor K am Eingang wirksam. Der Faktor K ist ab- 
hangig von dem AbschluGwiderstand R und der Durch- 
griffskapazitat Cx ^0, 75 pF und errechnet sich fUr R< R e 
zu 



uj C x • R 



Bild 3-5 zeigt die Gleichtaktdampfung 20 Ig K als Funk- 
tion der Frequenz. Eine derartige Gleichtaktspannung ist 
z.B. der Spannungsabfall U r i in der MeGanordnung nach 
Bild 3-2. FUr Z] = 75 Q und q = 1 0 mQ ist 



_U]_ 

Uri 



75 Q 

0,01 Q 



= 7500 




und damit die gesamte Gleichtaktdampfung z.B. 
bei einem Widerstand Z2 = 10 kQ und bei f = 200 kHz 

20 18 K ■ 20 18 < m. iOOkH^OJSpF-lOklj ■ ' 32 d6 

Diese Ddmpfung kann bei gegebenem Me(3objekt nur durch 
Verringerung des Kabelmantelwiderstands rj erhbht werden. 
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3.4. Klirrmessungen k 2 und k3 



3.4.3. Klirrmessungen mit Fremdsender 



3.4.1. Definition 

Nach DIN 45 403, Blatt 2, ist der Klirrfaktor n-ter Ord- 
nung 




wobei U a der Effektivwert des gesamten Signals am Aus- 
gang des MeGobjekts ist. FUr die erste Oberschwingung 
gilt zum Beispiel 

, ui 
k2 '|/u2 2 W 

Ul ist die Amplitude der Grundschwingung . 

Bedingt durch das selektive MeGverfahren ermittelt man 
jedoch mit dem SPM-11 einen Klirrfaktor 



Der Fehler gegenuber der Definition nach DIN 45 403 ist 
bei Verzerrungen unter 10 % vernachltissigbar gering. 



Bei der Messung groGerer Verzerrungen und hohen AnsprU- 
chen an die Genauigkeit kann das MeGergebnis rechne- 
risch korrigiert werden. 



Es ist 



k n = 



k n * 

V i+k n * 2 ' 



3.4.2. Spiegelempfangsstellen 

Beim SPM-11 tritt Spiegelempfang auf, wenn die Summe 
oder Differenz von E ingangs- und Abstimmfrequenz 
400 Hz betragt. 

Die Spiegelwel lendtimpfung ist = 70 dB, also ausreichend 
fUr die meisten Anwendungen (siehe auch Technische Da- 
ten). 

Bei der Messung hoher Klirrdampfungen aj<2 und 0^3 
konnen jedoch bei den folgenden vier Frequenzen f 
Schwebungen auftreten: 



t/Hz 


*/Hz 


3f / H Z 


100 




300 


133 


267 




200 




600 


400 


800 





In diesen Fallen ist es ratsam, die MeGfrequenz etwas zu 
erhohen oder zu verringern. Die Frequenz der Schwebung 
wird dann so hoch, daG sie am I nstrumentenzeiger nicht 
mehr sichtbar ist. Ein zusatzlicher MeGfehler entsteht da- 
durch nicht. 



Werden die nichtlinearen Verze rrun gen eines Fremdsenders 
gemessen, dann sollte die Tas te 1 30 1 n f/f" gedruckt und 
der Empftinger mit der Kurbel ( 7 | (oder extern Liber Buchse 
rm ) auf die zwei- bzw. dreifache Frequenz dieses Sen- 
ders abgestimmt werden. 

Die Abstimmung auf die Harmon ischen mit Hilfe der Ta- 
sten |30l "2f/f" und "3f/f" sollte bei dieser Anwendung 
vermieden werden. Es konnen Schwebungen auftreten, 
weil die Frequenz des Fremdsenders zur Abstimmfrequenz 
des Empftingers nicht phasenstarr ist. 



3.5. Differenztonmessungen 

3.5.1. Differenztone ungerader Ordnung 

Zur Messung des Differenztons 3. (5.) Ordnung werden 
nach DIN 45 403, Blatt 3, die oberhalb und unterhalb 
der beiden Grundtone liegenden Teildifferenztone gemes- 
sen, ihre Amplituden addiert und auf den Aussteuerwert 
am Ausgang des MeGobjekts bezogen. (Der Aussteuerwert 
des Zweitonsignals entspricht dem des norma len Sende- 
signals, dessen Amplitude urn 6 dB hoher als die der bei- 
den Einzeltone des Zweitonsignals ist). 

Hat das MeGobjekt innerhalb der beiden Teildifferenz- 
tone einen nur geringen Frequenz- und Phasengang, dann 
haben beide Differenztone die gleiche Amplitude. 

In diesem Fall wird empfohlen, die unterhalb des Zwei- 
tonsignals liegenden Differenztone d^ * = f - 400 Hz bzw. 
d5* = f-600 Hz zu messen. 

Die Messung der oberhalb liegenden Differenztone ist bei 
hohen Differenztondampfungen ungunstig, da durch Spie- 
gelempfang Schwebungen entstehen konnen (siehe auch 

3.4.2. ). 

Die Eigendifferenztone d^ * und d3" bzw. d^' und 65" des 
PSE-11 haben unterschiedliche Pegel, da ihre Entstehungs- 
ursachen verschieden sind. 

3.5.2. Messen bei tiefen Frequenzen 

Zur Messung hoher Verzerrungen bei tiefen Frequenzen 
ist das Differenztonverfahren nur bedingt geeignet, da die 
Differenztone ungerader Ordnung mit den geradzahl igen 
Differenztonen zusammenfal len konnen. In Bild 3-6 ist 
dieser Fall fUr die angegebene Frequenzgrenze von 800 Hz 




1 T • 



Bild 3-6 



80s 100: •::: 

Abstimmfrequenz 
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dargestellt (siehe Technische Daten). Die Differenztone 
d2 und d^ liegen bei 200 Hz, d 3 und d^ bei 400 Hz. Es 
entstehen Schwebungen, deren GroGe von den Amplitu- 
denverhaltnissen der sich Uberlagernden Differenztone 
abhangig ist. 



3.7. Pegelregelung mit dem EPM-1 

Der Eichpegelmesser EPM-1 laGt sich als Regler einsetzen, 
um die Konstanz oder den Frequenzgang des Sendepegels 
zu verbessern. 



Vermeiden laGt sich das, wenn der Sender auf Frequenzen 
eingestellt wird, die kein Vielfaches von 200 Hz sind. 

Als Beispiel sei das Differenztonspektrum fUr die Abstimm- 
frequenz 900 Hz dargestellt: die Differentone haben jetzt 
einen Frequenzabstand von 100 Hz und lassen sich selek- 
tiv messen (siehe Bild 3-7). 




3.5.3. Storung durch Netzfrequenz 

Tritt bei Differenztonmessungen 62 eine Schwebung auf, 
die sich durch Verstimmen nicht beseitigen laGt, dann ist 
die Ursache wahrscheinl ich eine starke 4. Harmonische 
der Netzfrequenz am Ausgang des MeGobjekts. 

Die Frequenz der Schwe bun g ist abhangig von der Stel- 
lung des Potentiometers 1 33 1 "Synchr" . 

Es ist sogar denkbar, da 3 der Differenzton klein im Ver- 
htiltnis zur 4. Harmonischen der Netzfre quen z ist. Zur 
Kontr olle Pegel des PSE-1 1 mit Schalter |34] ausschalten, 
Taste |30l n f/f" drUcken und SPM-11 auf 200 Hz abstim- 
men. 



3.6. Belastungsmoglichkeit des 
Senderausgangs 

Als Belastung des Senderausgangs sind 75 Q zulassig. 

Bei Pegeln <0 dB kann der Lastwiderstand bei Bedarf re- 
duziert werden, ohne daG der Sender Uberlastet und die 
Kl irrdtimpfung wesentlich geringer wird. 



Pegel 


S 0 dB 


s - 10 dB 


Last 


50 Q 


25 Q 



In den drei unteren Bereichen (- 30 dB bis - 50 dB) ist 
am Ausgang ein Spannungsteiler wirksam, der eine Be- 
lastung bis 0 Q ohne Beeinf lussung des Klirrfaktors er- 
mogl icht. 



Da der EPM-1 nur den einen MeGbereich - 9,03 dB ± 

1 dB hat, muG die gewunschte Ausgangsspannung des Sen- 
ders PSE-1 1 durch Dampfungsglieder auf einen Pegel 
zwischen - 8 dB und - 1 0 dB am EPM-1 reduziert werden. 

Die Bilder 3-8 bis 3-10 zeigen drei Moglichkeiten, bei 
denen die geregelte Spannung innerhalb der angegebenen 
Grenzen stetig geandert werden kann. 

Das erreichbare Ergebnis htingt in hohem MaGe von der 
Eichleitung ab, daher sollte nur eine gute Ausfuhrung ver- 
wendet werden (z.B. FE-1). 



Stellspannungs- 




Bild 3-8 

Anordnung zur Konstanthaltung von Sendepegeln =0 dB. 



Stel Ispannungs- 




Anordnung zur Konstanthaltung von Sendepegeln von 
- 1 0 dB. . .+ 6 dB. 
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Stellspannungs- 




Anordnung zur Konstanthaltung von Sendepegeln von 
- 1 0 dB . . .+ 1 0 dB. Der PrUfling muG einen hohen Ein- 
gangswiderstand haben. 



Die Anordnung wird in folgenden Schritten in Betrieb ge- 
nommen : 

Verbindung EPM-1 "Stel Ispannungsausgang" mit SPM-1 1 
1 1 7 1 unterbrechen. 

EPM-1 eichen, Polaritat der Stellspannung negativ, Ver- 
starkung auf Maximum. 

Anordnung Bild 3-8 : 

Bereichsschalter 1 3 1 1 des PSE-1 1 auf + 1 0 dB stellen, Po- 
tentiometer "fein" so einstellen, daG EPM-1 moglichst 
genau 0 dBm anzeigt. 



Anordnung Bilder 3- 9 un d 3-10: 

Mit Bereichsschalter 1 31 1 und Potentiometer "fein" den 
am MeGobjekt gewunschten Pegel innerhalb der angege- 
benen Grenzen einstellen. 

AnschlieGend 75-Q-Eichleitung so einstellen, daG EPM-1 
moglichst genau 0 dBm anzeigt. 

Ver bindung EPM-1 "Stel Ispannungsausgang" mit SPM-1 1 
[ 1 7 1 wieder hers tel I en. 

Nach Einschwingen des EPM- 1 Zeiger mit Potentiome- 
ter "Ref" auf genau 0 dBm stellen. 

Anordnung Bild 3-8 : 

Mit der Eichleitung gewUnschten Pegel am MeGobjekt ein- 
stellen. 



3.8. Ubersteuerbarer Bereich und Rausch- 
abstand bei den verschiedenen 
MefJarten 

Bild 3-11 zeigt fur die MeBarten "klirrarm", "mittel" 
und "rauscharm" die zultissige Ubersteuerung und den 
Rauschabstand bezogen auf den MeGbereichsendwert. 

Die MeGart "Log" bietet ebenso wie "Lin rauscharm" in 
den hoheren MeGbereichen ab - 50 dB keine Ubersteue- 
rungsmogl ichkeit, sie ist dennoch wegen des groGen An- 
zeigebereichs von 80 dB besonders fUr Klirrmessungen ge- 
eignet. 
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3.9. Wobbelmessungen 

Die Vorteile des WobbelmeGverfahrens sind die lUcken- 
lose Darstellung einer MeGwertkurve oder eines Frequenz- 
spektrums in einer kurzen Zeit und eine einfache Doku- 
mentation der MeGergebnisse . 

In den folgenden Abschnitten werden Beispiele flir den 
Aufbau von WobbelmeGplatzen mit dem SPM-1 1 gezeigt. 



3.9.1. Wobbelmeftplatz fur 

Frequenzgangmessungen 

FUr Aufzeichnungen von Frequenzgangen und ahnlichen 
MeGaufgaben eignen sich die in den Bildern 3-12 und 
3-13 dargestel Iten WobbelmeGplatze. Gemeinsam ist bei- 
den die Frequenzsteuerung durch den Steueroszi llator 
OD-8 in Verbindung mit dem Wobbeleinschub ODW-81 . 
Die Ste uerf requenz wird dem SPM-1 1 jeweils-Uber die 
Buchse [ 1 2 1 (Fremdabstimmung) zugefuhrt. Dabei ist zu 
beachten, daG die Wobbelgrenzen am ODW-81 urn das 
lOfache hoher eingestellt werden mUssen als die gewunsch- 
ten Frequenzen, da der SPM-1 1 die Steuerfrequenz bei 
Fremdabstimmung 10: 1 teilt. Die Anzeige am SPM-11 
entspricht der 10:1 geteilten Frequenz. 




Bild 3-13 WobbelmeGplatz mit SPM-1 l/ODS-82, 
OD-8/ODW-81 und XY-Schreiber 



Als Beispiel wurde mit dem MeGplatz nach Bild 3-5 ein 
TiefpaG gewobbelt. Dabei war eingestellt am 



SPM-1 1 


MeGart 


"Log" 




MeGbereich 


0 dB 




Bandbreite 


40 Hz 




Zeitkonstante 


"trage 



Beim WobbelmeGplatz nach Bild 3-12 wird der Senderein- 
schub PSE-11 eingesetzt und gemeinsam mit dem Empfan- 
ger SPM-11 Uber Buchse 1 1 2 1 extern gesteuert. 




Bild 3-1 2 WobbelmeGplatz mit SPM-1 1 /PSE-1 1 , 
OD-8/ODW-81 und XY-Schreiber 



Als Sender eignet sich auch der ODS-82. Wie im Bild 
3-13 dargestel It ist, muG er mit dem Spezialkabel K187 
an den OD-8 angesch lossen werden, da der Einschub- 
platz im OD-8 mit dem ODW-81 belegt ist. 

Zur Aufzeichnung der MeGergebnisse kann ein XY-Schrei- 
ber benutzt werden. Die X-Steuerspannung fUr den Schrei- 
ber lief ert d er ODW-81, die Y-Steuerspannung der SPM-11 
(Buchse 1 1 5 1 , Gleichspannungsausgang) . 



ODW-81 Wobbelzeit 100 s 

Wobbelgrenzen 0 und 400 kHz 

Wie bereits erwahnt, mUssen die Wobbelgrenzen 10 mal 
so hoch eingestellt werden wie die gewUnschte Frequenz 
(wegen der Frequenzteilung 10:1 im SPM-11 bei Fremd- 
abstimmung). 




Bild 3-14 Schreiberprotokoll der TiefpaGmessung 
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3. MESSTECHNISCHE HINWEISE 



3.9.2. WobbelmeBplatz fur Frequenzanalysen 

FUr die Aufnahme von Frequenzspektren kann ein Wobbel- 
meBplatz aus SPM-11 , OD-8/ODW-81 und einem XY- 
Schreiber zusammengestellt werden (Bild 3-15). 

Der Steueroszi Motor OD-8 stimmt in Verbindung mit dem 
Wobbeleinschub ODW-81 den SPM-11 ab (AnschluB uber 
Buchse [T2l , Fremdabstimmung). Dabei ist zu beachten, 
daB die Wobbelgrenzen am ODW-81, wie bereits erwahnt, 
um das lOfache hoher eingesteMt werden mUssen a Is die 
gewunschten Frequenzen. 

Die X-Steuerspannung fUr den Schreiber Me fert der ODW-81, 
die Y-Steuerspannung der SPM-11 (Buchse 1 1 5 1 , Gleich- 
spannungsausgang) . 

Als Beispiel wurde eine Frequenzanalyse einer 500-Hz- 
Rampenfunktion (_^1) durchgefuhrt, wobei die folgenden 
Parameter eingestellt werden: 



SPM-11 


Me Bart 


"Log" 




MeBbereich 


0 dB 




Bandbreite 


40 Hz 




Zeitkonstante 


"flink" 


ODW-81 


Ablenkzeit 


100 s 




Wobbelgrenzen 5 kHz und 200 kHz 




Bild 3-15 WobbelmeBplatz mit SPM-11 , OD-8/ODW-81 
und XY-Schreiber 



Bemerkung zu Bild 3-16: 

Bei Pegeln < - 80 dB steht der Zeiger des Instruments 
am Anschlag. Der Schreiber zeichnet zwar noch Werte 
<- 80 dB auf, jedoch ist die Teilung dabei stark nicht- 
linear. 




Bild 3-16 Frequenzspektrum einer Rampenfunktion 
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3. MESSTECHNISCHE HINWEISE 



3.9.3. Automatische Oberschwingungsanalyse 



Die Anlage besteht aus dem SPM-1 1, dem Steueroszi Motor 
OD-8 mit Festfrequenzeinschub ODF-81 sowie einem 
Xt-Punktschreiber (Bild 3-17). 

Der Yt-Punktschreiber steuert den ODF-81 und last die 
Messung aus, wobei die MeGzeitintervalle einstellbar 
sind. Der mit programmierbaren Steckkarten bestuckte 
ODF-81 schaltet nach jedem Steuervorgang auf die nachste 
Frequenz un d sti mmt den SPM-1 1 darauf ab (Anschluft 
uber Buchse [12 1 , Fremdabstimmung). Ube r den Gleich- 
spannungsausgang des SPM-1 1 (Buchse 1 1 5 1 ) erhalt der 
Yt-Schreiber das Meftergebnis, das er je nach Frequenz 
in verschiedenen Farben (max. 12) registrieren kann (Bild 
3-18). 

Diese Anlage eignet sich z.B. zur automatischen Uber- 
wachung des Netzoberwellengehaltes . 




Bild 3-18 MeGplatz fUr automatische 
Oberschwingungsanalyse 
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3. MESSTECHNISCHE HINWEISE 



3.10. Fernsteuerzusatz 

3.10.1. Belegung der Fernsteuerbuchse 
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3. MESSTECHNISCHE HINWEISE 



3.10.2. Fernsteuerung fur spannungslineare 
MeBbereiche (Lin) 
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3.10.3. Fernsteuerung fur pegellineare 
MeBbereiche (Log) 

Gleiche Einstellung wie bei MeGart "Lin rauscharm" mit 
einem zusatzlichen L-Signal an Kontakt Nr. 9. 



TTL-Pegel Negative Logik : 

L-Signal : 0<U<0,4V Aktive Funktion durch L- 

H-Signal :2,4V<U<5V Signal an dem entsprechen- 

den Kontakt. 
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3. MESSTECHNISCHE HINWEISE 



3.10.4. Stelleninformation fur Fernsteuerzusatz 
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ERLAUTERUNGEN ZUM B LO C KSC H A LT P LA N SPM-11 



Bedienungse lemente und Ansc h I u (3b uc hsen 



Die eingerahmten Ziffern stimmen mit den auf der Front- 
und Ruckseite aufgedruckten Ziffern Uberein. 


[I 

CD 


Eingang Versacon (^9 
Eingang TF-Buchse 


m 


Eingang Versacon (ft) 9 


ED 


Betriebsartenschalter "Eichen", "trage/f link", 
"Log/Lin" 


m 
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Fremdabstimmung PSE-11 


m 


Frequenzanzeige, Auflosung 10 Hz/1 Hz 


Ql] 


Fremdabstimmung PSE-1 1/SPM-l 1 
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Eichpotentiometer "grob" und "fein" 


(m 


ZF-Ausgang 


m 


Bandbreite, Umschalter 8 Hz/40 Hz 
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Frequenzeinstellung 
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Gleichspannungsausgang 
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Dampfung des Eingangs 1 1 1 
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Verstarker 
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Eingangsteiler, umschaltbar 0/-40 dB 


23 


Umschalter, Log/Lin 


3 


Eingangsverstarker, umschaltbar 6dB/16dB 


24 
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Teiler, umschaltbar 0/- 20 dB 
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Steuerschaltung 
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Quarzfilter 
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TiefpaG, 400 kHz 
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Bandfilter, 200 Hz, B = 8 Hz 


35 


Anzeige der Abstimmfrequenz 


15 


Bandfilter, 200 Hz, B = 40 Hz 
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4. FUNKTION UND EIGENSCHAFTEN 



SPM-11 



4.1. Selektiver Pegelmesser SPM-11 

4.1.1. Eingangsteil 

Die Mefieinqgnqe l 1 I I 8 1 1 9 I sind unsymmetrisch . Die 
Mef 3erde ist vom Gehause des Pegelmessers isoliert und 

Uber eine Lasche, die sich mit einem Schraubendrehert 

Ibsen laGt, mi t de m S chut zleiter verbunden. E ingang [T] 
hat gegenUber l 8 [ und [ 9 ] eine Dampfung (1) von 20 dB. 

Auf den umschaltbaren 40-dB-Eingangsteiler (2) folgt der 
E ingangs verstarker (3) mit einer Verstarkung von 6 dB 
oder 16 dB. Nach einem weiteren umschaltbaren 20-dB- 
Teiler (4) passiert das Signal einen von 0 bis 12 dB stetig 
einstellbaren Verstarker (5). 

Mit dem Eichpotentiometer [ 5 | wird der Zeiger des MeG- 
instruments auf die 0-dB-Marke gestellt. 

4.1.2. Frequenzumsetzung 

Der TiefpaG (6), dessen Sperrbereich bei 200 kHz be- 
ginnt, verhindert ZF- und Spiegelfrequenzempfang. Nach 
der Trennstufe (7) folgt der 1 . Mischer (8). Er setzt die 
Empfangsfrequenz (15 Hz. . .200 kHz) mit der abstimmba- 
ren Tragerfrequenz (400. . . 600 kHz) in die 1 . ZF von 
400 kHz urn . 

Uber den ZF-Verstarker (9) gelangt das Signal auf ein 
Quarzfilter (10), das gemeinsam mit dem 400-kHz-Band- 
paG (9) die Harmonischen des Tragers und der umgesetzten 
Frequenz unterdrUckt und vom 2. Mischer fernhalt. 

Danach wird das Signal uber den 400-kHz-TiefpaG (11 ) 
auf den 2. Mischer (12) gefuhrt. Dieser setzt die 1 . ZF 
von 400 kHz auf die 2. ZF von 200 Hz um. Durch den 
Verstarker (13) wird das 200-Hz-Signal verstarkt . Hi er 
ist auGerdem eirie Feineichung mit Potentiometer flTl um 
± 0,8 dB moglich. 

Die beiden Bandfilter (1 4) (15) sind mehrstufige aktive 
RC-Filter. Mit ihnen lassen sich Bandbreiten von 8 Hz 
oder 40 Hz einschalten. Drei Opera tionsverstarker (17) 
(18) (19), deren Vers tar kungsgrad jeweils in zwei Stufen 
umschaltbar ist, bilden den ZF-Verstarker, dem der 
G leichrichter (20) folgt. 

Die 2. Zwischenfrequenz wird auGerdem Uber eine Ent- 
kopplung (25) auf den Z F- A us gang [l 3 1 und auf die Buch- 
se fur Zusatzanschlusse |l 4] gefuhrt. 

4.1.3. Anzeigeteil 

Der Gleichrichter (20) ist ein aktiver Zweiweggleichrich- 
ter mit einer Dynamik von fast 90 dB. Entsprechend der 
gewUnschten Anzeige kann der auf den Gleichrichter fol- 
gende Logarithmierer (21) oder der Operationsverstarker 
(22) eingeschaltet werden. 

AnschlieGend gelangt das gleichgerichtete MeGsignal auf 
das Anzeigeinstrument. Parallel dazu steht es auch am 
Gleichspannungsausgang [1 5[ und an der Buchse fUr Zu- 
satzanschlusse 1 1 4 1 fUr einen Schreiber zur Verfugung. 



4.1.4. Eichen 

Nach Drucken der Taste "Eichen" steuert die 2. Trager- 
frequenz von 400,2 kHz beide Mischer (8) (12), so daG 
die Ausgangsfrequenz des 2. Mischers (12) gleich der 
Eingangsfrequenz des 1 . Mischers (8) ist. 

Der Ausgang des 8-Hz-Filters (14) wird Uber einen Pha- 
senschieber (26) und einen Begrenzer (28) mit dem Ein- 
gang des Teilers (2) verbunden. Dadurch entsteht ein Os- 
zillator, der mit der Mittenfrequenz (200 Hz) des 8-Hz- 
Filters (14) schwingt. 

Der Eichbegrenzer (28) liefert eine sehr genaue und tem- 
pera tursta bile rechteckformige Spannung. 

4.1.5. Tragerfrequenzen 

Die 1 . Tragerfrequenz liefert der von 8. . . 1 2 MHz durch- 
stimmbare Oszillator (40), dessen Frequenz bis zum 1 . Mi- 
scher (8) durch 20 geteilt wird (34) (37) (39). Dem 1 . Mi- 
scher (8) wird somit eine Tragerfrequenz von 400. . .600 
kHz angeboten. 

Es besteht jedoch auch die Moglichkeit der externen Ab- 
stim mung. Hierbei wird ein externer Oszillator an Buchse 
1 1 2| Fremdabstimmung angeschlossen . Bei einem bestimm- 
ten Pegel wird automatisch auf Fremdabstimmung umge- 
schaltet (38). Die dazu notwendige Steuerspannung wird 
durch Gleichrichtung (41) gewonnen. 

Die externe Steuerfrequenz muG 4. . .6 MHz betragen. 

Die Steueroszil latoren OD-4 und OD-8 von Wandel & 
Goltermann haben diesen Abstimmbereich . Sie sind auGer- 
dem fernsteuerbar. 

Ein temperaturstabil isierter Quarzoszil lator (33) mit einer 
Frequenz von 8,004 MHz erzeugt die 2. Tragerfrequenz. 
Diese Frequenz wird zuntichst durch 20 geteilt (31 ) (32) 
und dann dem 2. Mischer (12) zugefuhrt, dessen Trtiger- 
frequenz somit 400,2 kHz betragt. 

Der Ztihler (36) miGt fortlaufend die Tragerfrequenz des 
1 . Mischers und zeigt das Ergebnis an (35). Die Auflosung 
ist umschaltbar zwischen 10 Hz und 1 Hz. Eine spezielle 
Schaltung verhindert ein dauerndes Hin- und Herspringen 
der letzten angezeigten Stelle zwischen zwei Ziffern. 

4.1.6. Fernsteuerung 

Eine Steuerschal tung (30) stellt die Zuordnung her zwi- 
schen den Stellungen der Bedienungselemente auf der 
Frontplatte und den. Halbleiterschaltern. 

Mit der auf Wunsch lieferbaren Fernsteuerkarte sind fol- 
gende Funktionen des SPM-1 1 fernsteuerbar : 

MeGbereich in 1 0-dB-Stufen, wobei die Eingangs- und 
ZF-Teiler getrennt einstellbar sind 
Anzeige pegellinear (Log)/spannungsl inear (Lin), 
flink/trage, 

Betriebsart Eichen/Messen, 

Bandbreite 40 Hz/8 Hz. 
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4. FUNKTION UND EIGENSCHAFTEN 



PSE-11 



4.2. Senderteil PSE-1 1 

4.2.1. Frequenzumsetzung 

Die Sendefrequenz zwischen 1 5 Hz und 200 kHz entsteht 
durch Mischung der vom Empfanger gelieferten Tragerfre- 
quenz (400 bis 600 kHz) m it der Zeichenfrequenz (400 kHz). 

Ein tempera turkompensierter 8-MHz-Quarzoszil lator (1 ) 
erzeugt die Zeichenfrequenz, die mit d er F requenz des 
Empfdngers synchronisiert werden kann [33 1 . Der Begren- 
zer (2) paGt das Zeichensignal an den folgenden 10:1- 
Frequenzteiler (3) an. 

Nach einer weiteren 2 : 1 -Frequenzteil ung (4) steuert 
das Signal einen Begrenzer (5), der die Amplituden- 
konstanz des Senders gewahrleistet. Eine stetige Einst e I — 
lung des Sendepegels wird mit dem Potentiometer 1 31 1 
(15) vorgenommen . Der mit dem Poten tiom eter eingestell- 
te Pegel wird nach Drucken der Taste [32) vom Instrument 
des Empfdngers angezeigt. 

Die dem Begrenzer (5) folgenden Filter (6) (7) dampfen 
die Oberschwingungen der rechteckformigen Spannung. 

Der Mischer (8) setzt die Zeichenfrequenz mit der Tra- 
gerfrequenz in das Nutzband utn, 

Der TiefpaG (9) unterdruckt alle Frequenzen, die auGer- 
halb des Nutzbandes liegen. 

4.2.2. Tragerfrequenzen 

Normalerweise werden Sender und Empfdnger vom Oszil- 
lator des Empfdngers abgestimmt. Die vom Empfdnger ge- 
lieferte Tragerfrequenz wird durch 2 geteilt (18) und dem 
Mischer (8) zugefUhrt. 

Die Frequenz des Senders kann auch unabhangig von dem 
im Empfdnger eingebauten Oszil lator durch eine exte rne 
Tragerfrequenz gesteuert werden (AnschluG an BuchseQj])- 
Diese Steuerfrequenz wird zunachst durch 10 geteilt (18) 

(21 ), bevor sie auf den Mischer (8) gelangt. Bei einem 
bestimmten Pegel schaltet eine Automatik (22) den ex- 
ternen Trager ein . 

Die externe Steuerfrequenz muG 4. . .6 MHz betragen. 
Diesen Abstimmbereich haben die Steueroszil latoren 
OD-4 und OD-8 von Wandel & Goltermann. Sie sind zu- 
dem auch fernsteuerbar. 

4.2.3. Ausgangsteil 

Die vom Ausgang des Mischers bis zum Senderausgang er- 
forderliche Verstarkung 1st auf drei Verstarker aufgeteilt 
(10 ) (11 ) (13). Der Sendepegel wird mit dem Pegelschal- 
ter [31 1 in 10-dB-Stufen eingestel It (1 2) (14). 

Die Ausgange 1 35 1 |36| sind unsymmetrisch und die MeG- 
erde ist mit dem Gehause des Senders verbunden. 

4.2.4. Differenztonmessung 62 

In dieser Betriebsart steuert eine vom SPM-11 kommende 
Frequenz (400,2 kHz) den 2. Begrenzer (5) (Zeichenfre- 
quenz am 1 . Begrenzer 400 kHz). Am Ausgang des Senders 
stehen dann zwei Frequenzen mit einer Differenz von 200 Hz. 



Um die Spannung am Ausgang auf der gleichen Hohe zu 
halten wie beim Normal betrieb, wird die Dampfung am 
Filter (6) um 6 dB erhoht. 

Bei dieser Betriebsart ist der Empfdnger fest auf 200 Hz 
eingestellt, wahrend der Sender mit dem im Empfdnger 
eingebauten Oszil lator oder extern abgestimmt werden 
kann. 

4.2.5. Klirrdampfungsmessung a^ 

Uber den 1 -MHz-TiefpaG (29) und den Begrenzer (38) 
gelangt die Tragerfrequenz (0, 8 ... 1 MHz) vom Empfdn- 
ger auf den Mischer (39). Sie ist doppelt $0 hoch wie die 
Tragerfrequenz (400. . .600 kHz), die der Sendemischer 
(8) erhalt. 

Die Zeichenfrequenz vom PSE-11 wird durch (40) geteilt 
(3) (31 ) (ergibt 200 kHz), uber einen 200-kHz-TIefpaG 
(32) dem 1 . Mischer (39) zugefuhrt und mit der Trdger- 
frequenz (0, 8 . . . 1 MHz) gemischt. Das ergibt 600 .. . 

800 kHz a Is Nutzband . 

Nach dem 1 . Mischer (39) kommt ein BandpaG (41), der 
das untere Seitenband (600. , .800 kHz) ausfiltert. Dieses 
Signal wird begrenzt (42) und dem 2, Mischer (44) als 
Trager zugefuhrt. Nach weiterer Mischung mit der Zei- 
chenfrequenz (200 kHz) entsteht als Nutzband 400, . . 

600 kHz. Dieses filtert der folgende TiefpaG (46) aus. 

AnschlieGend wird das Signal verstarkt (47) und einem 
Phasenregelkreis zugefuhrt (48) (49) (50), der dafur sorgt, 
daG auf den Mischer des SPM-1 1 ein spektra Ireiner Trig- 
ger gelangt, Ein Optokoppler (52) trennt PSE-1 1 und 
SPM-11 galvanisch voneinander. 

4.2.6. Klirrda.nofinqs nessu vi ijo 

Zunachst wird die vom Empfanger gelieferte Tragerfre- 
quenz (0,8. . .1 MHz) durch 2 geteilt (33) und dann in 
einem Phasenabtaster (34) (35) (36) verdreifacht. Das er- 
gibt 1 ,2. . .1 ,4 MHz. Sie ist damit dreimal so hoch wie 
die Tragerfrequenz des Sendemischers (8) (400. ..600kHz). 

Danach wird diese Tragerfrequenz im 1 . Mischer (39) mit 
der Zeichenfrequenz von 800 kHz (30) gemischt, wodurch 
die fur den SPM-1 1 erforderl iche Frequenz von 400, . . 

600 kHz entsteht. 

Das Signal gelangt dann unter Umgehung des 2. Mischers 
auf den 600-kHz-TiefpaG (46), Von dort wird es weiter 
geleitet zum Phasenregelkreis (48) (49) (50), der fur eine 
hohe Spektralreinheit des Tragers sorgt. Uber einen Opto- 
koppler (52), der PSE-11 und SPM-11 galvanisch vonein- 
ander trennt, wird die Tragerfrequenz an den SPM-11 ge- 
geben. 

4.2.7. Fernsteuerung 

Eine Steuerschaltung (28) stelltdie Zuordnung her zwi- 
schen den Stellungen der Bedienungselemente auf der 
Frontplatte und den Halbleiterschaltern . 

Mit der auf Wunsch lieferbaren Fernsteuerkarte sind die 
Betriebsarten normal , k2, k3 und 62 fernsteuerbar. 
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ERLAUTERUNGE N ZUM B L OC K S C H A LT P LA N PSE-11 



Bedienungselemente und A n sc h I u 8 bu c h s e n 



Die eingerahmten Ziffern stimmen mit den auf der Front- 
und RUckseite aufgedruckten Ziffern Uberein: 

[ 30 1 Betriebsarten : normal, k2, k3, d2 
1 3 1 1 Sendepegel in 10-dB-Stufen und kontinuierlich 
1 32 1 Pegelanzeige am Instrument vom SPM-1 1 



( 33 1 Frequenzsynchronisation von Sender und Empfanger 
1 34| Sendepegel ein/aus 
1 35 1 Ausgang TF-Buchse 
( 36 1 Ausgang Versacon(^)9 
|l 1 1 Fremdabstimmung PSE-1 1 
1 1 7[ Pegelregelung PSE-1 1 



Funktion der 

1 Quarzoszillator 8 MHz und Frequenzsynchronisa- 
tion Sender/Empfanger 

2 Begrenzer 

3 Frequenzteiler 10:1 

4 Frequenzteiler 2 : 1 

5 Begrenzer 

6 Verstarker und Bandpafl 

7 Verstarker und BandpaG 

8 Mischer 

9 TiefpaG 200 kHz 

10 Verstarker 24 dB 

11 Verstarker 1 4 dB 

12 Sendepegel teiler, in 10-dB-Stufen einstellbar 

13 Verstarker 1 4 dB 

14 Sendepegel teiler, in 10-dB-Stufen einstellbar 

15 Sendepegel, kontinuierlich einstellbar 

16 Ubertrager fUr interne Tragerfrequenz 

17 Umschaltung interne Abstimmung/Fremdabstimmung 

18 Frequenzteiler 2 : 1 

19 Ubertrager fUr externe Tragerfrequenz 

20 Begrenzer 

21 Frequenzteiler 5 : 1 

22 Automatische Umschaltung der Trager 

23 Erhohung der Dampfung bei d2-Messungen 

24 Verstarker fUr Pegelregelung 

25 Frequenzteiler 2 : 1 

26 Umschalter k2/k3 



einzelnen Blocke 



27 


Umschalter k2/k3 




28 


Steuerung Betriebsarten normal. 


•<2, k3, d2 


29 


Verstarker und TiefpaG 1 MHz 




30 


Verstarker und Tiefpa(3 800 kHz 




31 


Frequenzteiler 4 : 1 




32 


Verstarker und Tiefpaft 200 kHz 




33 


Frequenzteiler 2 :1 




34 


Phasenvergleicher 




35 


Verstarker 




36 


Osz ilia tor 




37 


Umschalter k2/k3 




38 


Begrenzer 




39 


Mischer 




40 


Verstarker 




41 


Bandpaft 600 kHz bis 800 kHz 




42 


NachfUhrfilter 




43 


Verstarker 




44 


Mischer 




45 


Umschalter k2/k3 




46 


Verstarker und TiefpaG 600 kHz 




47 


Verstarker 20 dB bis 40 dB 




48 


Phasenvergleicher 




49 


Verstarker und TiefpaG 60 kHz 




50 


Oszillator 




51 


Verstarker, Schalter k2 und k3 


aus/ein 


52 


Opto-Koppler 





ox 



SPM-1 1 0 





5. FUNKTIONPRUFUNG UND SONSTIGES 



5.1. Funktionsprufung 

In den folgenden Abschnitten wird eine Anleitung zu 
einer einfachen FunktionsprUfung gegeben. 



5.1.1. Betriebsbereitschaft des Gerats 

Gerat mit Wechselstromnetz verbinden und Netzschalter 
(C) drlicken . 

Der SPM-11 ist eingeschaltet, wenn das rote Feld im 
Schalter erscheint. 

Leuchten die Ziffern der Frequenzanzeige auf, dann ist 
das Gerdt betriebsbereit. 

Wenn Taste "Eichen" gedruckt wird, erlischt die Anzeige 
und der Zeiger am Instrument schlagt aus . 



5.1.2. Frequenz- und Uberlaufanzeige 

Schalter [ 4 [ auf 1 Hz stell en. 

Mit Frequenzeinstel Ikurbel [ 7 1 Frequenz von 0 bis 
99,999 kHz erhohen (im Uhrzeigersinn drehen). Bis zu 
dieser Frequenz darf die Uberlaufanzeige nicht ansprechen. 

Jetzt mi 1 1 7 i Frequenz auf 100 kHz einstellen. 
Uberlaufanzeige muG nun aufleuchten. 

Frequenz m i t [ 7 ] bis auf 200 kHz erhohen, dabei muG 
Uberlaufanzeige standig leuchten. 

Dann mit ] 4 1 auf 10 Hz umschalten. 

Der Punkt in der Frequenzanzeige muG urn eine Stelle 
nach rechts springen und die Uberlaufanzeige muG er- 
loschen . 



An |30) linke Taste "f/f" drlicken. 

Pegel bereich sscha Iter [31 1 auf 0 dB stellen. 
Mit Schalter 1 34[ Sendepegel einschalten. 
SPM-11 muG geeicht sein (siehe 5.1 .3.). 



Mit Potentiometer 1 3 1 1 I nstrumentenzeiger etwa zwischen 
Eichmarke und Vollausschlag stellen. 

Mit Schraubendreher Potentiometer [33] "Synchr" so ein- 
stellen, daG Instrumentenzeiger Maximum zeigt. 



meter 



31 



Taste 32_ drlicken und Instrumentenzeiger mit Potentio- 



auf Eichmarke stellen. Taste 



loslassen 



und Instrument ablesen : Anzeige 0 dB ± 0,2 dB. 



Beide Bereichsscha I ter ( [ 3 1 , \ 31 1 ) in 4 - 1 0-dB-Stellung 
drehe n. D ann nacheinander mittlere und linke Taste 
"Lin" |l 0l drucken: Anderung der Anzeige urn hochstens 
0,1 dB. 

AnschlieGend Ta ste 1 1 Log” drucken. 

Bereichsschalter [31 1 von + 10 dB bis - 50 dB durchdre- 
hen : Anzeige am Instrument muG in 10-dB-Stufen zu- 
rlickgehen. 

Wenn "trage" gedrlickt ist, folgt der Zeiger deutlich ver- 
zogert der Pegelumscha I tung. 

Taste Q0] "Lin kl irrarm" drlicken und Bereichsschalter 
3 1 zurUck auf + 10 dB stellen. Zeiger mit Potentiometer 
5|" Eichen fei n" genau auf 0-dB-Marke stellen. 

Mit Kurbel [~7~1 Frequenz von 1 kHz bis 200 kHz durch- 
drehen und Instrumentenzeiger beobachten. 

Abweichung zwischen 1 kHz und 100 kHz : ^ 0,2 dB 
100 kHz und 200 kHz: ^ 0,3 dB 

AnschlieGend auf 1 kHz zuru ckdrehen, Schalter 1 4 | auf 
1 Hz stellen und Antrieb l 7 j durch Ziehen der Kurbel auf 
"fein" umschal ten . 



5.1.3. Eichen 

Taste "Eichen" an Schalterfeld |l 0 1 drucken . 
Instrumentenzeiger muG sich mit | 5 1 "grob" urn ca. ± 6 dB 
(unterer Knopf) und "fein" urn ca. ± 0, 8 dB (oberer Knopf) 
verstellen lassen. 

Mit Eichpotentiometer 1 5 l Zeiger des Instruments auf rote 
Marke " V " stellen . 

Taste "Eichen" wieder auslosen (nochmals drucken). 



5.1.4. Messen (SPM-11 mit PSE-11) 

Als einziges Hilfsmittel wird eine Diode (Germanium 
oder Silizium, zulassiger DurchlaGstrom 0,5 A) benotigt. 

Ausg ang |36[ mit Eingang [~8~l bzw . Ausgang [35 1 mit Ein- 
ga ng | 9 1 verbinden. 

Sc ha I ter [ 4 j in Stellung 10 Hz bringen. 8-Hz-Bandbreite 
mit | 6 l einschalten. 

MeGbereichss cha l ter I 3 l auf 0 dB stellen. 

Rechte Tast e 1 1 0l ” Li n” drUcken. 

Mit Kurbel | 7 [ Frequenz 1 kHz einstellen. 



frequenz von 1 kHz bis 20 Hz durchdrehen. 

Abweichung zwischen 1 kHz und 50 Hz : ^ 0,2 dB 
50 Hz und 20 Hz : ^ 0,3 dB 

Taste | 30l "200 Hz/f & f-200 Hz n drucken und mit der Kur- 
bel [TJnacheinander die Frequenzen 200 Hz und 400 Hz 
einstellen. Instrument zeigt bei beiden Frequenzen -6dB 
an . 

Frequenz 1 k Hz einstel len, Taste [30l "2 f/f" drucken 
und Sc ha I ter [T] auf - 50 dB stellen. 

Instrumentenanzeige muG <- 10 dB sein. 

Die beiden D raht enden der Diode in die unteren Buchsen 
des Ausgangs ( 35l stecke n od er zwischen Innenleiter und 
Schirm der Koax-Buchse |36l halten (je nachdem, welche 
Buchse frei ist). 

Die durch die unsymmetrische Belastung des Senders ent- 
stehenden hohen Verzerrungen lassen den Instrumenten- 
zeiger bis zum Anschlag ausschlagen. 

Diode entfernen und Taste [30 1 "3 f/f" drucken. Instru- 
mentenanzeige muG <- 10 dB sein. 

Versuch mit der Diode wiederholen : 

Zeiger muG bis zum Anschlag ausschlagen. 
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5. FUNKTIONPRUFUNG UND SONSTIGES 



5.1.5. Messen (SPM-11 ohne PSE-11) 

Hierzu wird ein Pegelsender bendtigt, der bei einer Fre- 
quenz von ca. 10 kHz einen Pegel von — 1 0 d B abgibt. 

SPM-11 auf die Frequenz des Senders a bstimmen mit 1 7 1 . 
40-Hz-Bandbreite ei nsch alten mit 0. 
MeGbereichsschalter l 3 j auf -10 dB stellen. 

Linke Taste "Lin" drucken (am Schalterfeld 1 1 0 1 ). 

Dann Pegel am Sender so einstellen, daG der Zeiger am 
Instrument des SPM-11 auf der 0-dB-Marke steht. 

Dann nacheinander mittlere und rechte Taste "Lin" druk- 
ken; dabei Jarf sich die Anzeige hochstens urn 0, 1 dB 
andern . 

MeGbereichsschalter [ 3 [ verstellen : 

- 10 dB, 0, + 10 dB, + 20 dB 

Anzeige am Instrument muG in 10-dB-Stufen zurlickgehen. 

AnschlieGend Taste "Log" drucken. 

Zeiger auf 0 dB stell sn u nd 
MeGbereichsschalter l 3 l umschalten : 

- 10 dB, 0 , + 10 dB, +20 dB 

Anzeige am Instrument muG in 10-dB-Stufen zuruckgehen. 

Wenn "trtige gedruckt ist, folgt der Zeiger deutlich ver- 
zogert der Pegelumschal tung . 



5.2, Mechanischer Aufbau 

Die Gehauseabmessungen entsprechen der neuen DIN- 
Norm 41 494 sowie der amerikanischen Norm ASAC 83 .9. 
Das Gerdt kann daher in 1 9-Zol l-Gestelle eingebaut 
werden. Deckel, Boden, RUckwand und Seitenwande 
sind aus einseitig kunststoffbeschichtetem Aluminium- 
Blech hergestellt und lassen sich nach Losen der Schrau- 
ben in den Ecken der Ruckseite des Gerdts nach hinten 
herausziehen . 

5.2.1. Verwendung in 19-Zoll-Gestellen 

Bei Verwendung des Gerdts als Einschub fUr 19-Zol l-Ge- 
stelle muG die Frontplattenabmessung auf das Gestell-Ein- 
baumaG von 19 Zoll verbreitert werden. Dies geschieht 
durch Auswechseln der Seitenteile des Gehausezierrah- 
mens gegen Montagewinkel . 

Die Seitenteile des Zierrahmens sind nach Losen von zwei 
Schrauben abnehmbar. Sie werden durch "Montagewinkel" 
(siehe Bild 5-1) mit der Bestel Inummer BN 556/3 ersetzt. 

Nach Abnehmen des Boden- und Deckelblechs lassen sich 
die FuGleisten und Fuhrungspimpel entfernen. Seiten-, 
Boden- und Deckelbleche sind jetzt wieder anzuschrau- 
ben . 
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5. FUNKTIONPRUFUNG UND SONSTIGES 




5.2.2. Zusammenbau mehrerer Gerate 

Die neue Gehausekonzeption laGt den einfachen Zusam- 
menbau mehrerer Gerate zu. Aufeinandergestellte Ge- 
rate werden mittels besonderer "Verbinder ", Bestellnum- 
mer 00-0400.06/5, zusammengeschraubt . 

Hierzu sind das Deckelblech des unteren und das Boden- 
blech des oberen Gerdts sowie die Seitenbleche von bei- 
den zu entfernen. Die Kunststoffteilchen in den Ausspa- 
rungen des GuGrahmens werden jetzt herausgedruckt. 

Dies gilt sowohl fUr die vier Aussparungen im oberen 
GuGrahmen des einen als auch fUr die vier Aussparungen 
im unteren Rahmen des anderen Gerdts. Entsprechend 
Bild 5-2 sind die 4 Verbinder in die Aussparungen des 
unteren Gerdts einzusetzen und festzuschrauben . Nach- 
dem die Fuhrungspimpel am Deckelblech bzw. die FuGlei- 
sten am Bodenblech abgeschraubt sind, konnen die bei- 
den Bleche wieder eingesetzt werden. Die Gerate wer- 
den nun so ubereinandergestel It, daG die aus dem GuG- 
rahmen des unteren Gerdts ragenden Verbinderhalften 
in die Aussparungen des oberen Gerdts passen . Nach 
Festschrauben des oberen Gerdts an die Verbinder konnen 
die Seitenbleche wieder montiert werden. 



Bild 5-2 Einsetzen der Verbinder 



5.2.3. Hinweise fur den Versand 

Ein bruchsicherer Versand ist nur durch eine konstruktions- Bei Verlust der Original-Verpackung empfehlen wir, das 
gerechte Verpackung gewahrleistet. Gerdt wie in Bild 5-3 gezeigt zu verpacken. 
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5. FUNKTIONPRUFUNG UND SONSTIGES 



5.2.4. Buchseniibergange 

Die koaxialen Aus- und Eingange des SPM-1-1 sind mit 
der neuen 75-Q-Uni versa Ibuchse "Versacon ® 9" von 
Wandel u. Goltermann ausgerUstet. Diese hat den Vor- 
teil, daft ein schnelles UmrUsten auf eine der untenge- 



nannten AnschluGbuchsen ohne Lotarbeiten am Meftge- 
rat moglich ist. In die festmontierte Universalbuchse 
wird mit dem MontageschlUssel (Bestel Inummer W 1) der 
gewunschte Buchsen-Ubergang eingeschraubt . Es sind die 
in Bild 5-4 dargestellten BuchsenUbergdnge erhaltlich. 




Bild 5-4 BuchsenUbergdnge 




2.5/6 1.6/10 558 A 470C 

Western Electric 



5.3. Abgleicharbeiten 

Hier wird eine Anleitung zu einfachen Abgleicharbeiten 
gegeben, die z.B. durch Alterung eines Bauteils notig 
werden . 

5.3.1. Nachstellen des Quarzoszillators 

Falls durch Alterung des Quarzoszillators im Empfanger 
eine Synchronisation zwischen Sende- und Empfangsfre- 
quenz nicht mehr moglich ist, kann die Frequenz dieses 
Oszillators wie folgt nachgeglichen werden : 



Gerdt auf die linke Seite stellen und Bodenblech abneh- 
men . 

Deckel des Abschirmkastens neben dem PSE-11 abnehmen. 
Zur Frequenzeinstellung ist entweder der Widerstandstrim- 
mer P 201 oder der Kondensator-Trimmer C 2130 vorhan- 
den. 

Vorbereitungen zur Synchronis atio n nach Abschnitt 2.7.1 . 
treffen, jedoch Potentiometer 1 33l "Synchr." in Mittel- 
stellung bringen. 

Jetzt den Trimmer P 208 (C 2130) so einstellen, daft In- 
strument Maximum zeigt. FUr den C-Trimmer speziellen 
Abgleichschraubendreher verwenden. 



5-4 



I NH ALT 



CONTENTS 



SOMMAIRE 



Anmerkungen zu den Circuit diagram details 

Strom laufpldnen 



Notes sur les schemas 
de principe 



SPM-1 1 



Blockschal tplan, Stromlauf- 
plane m.Bestuckungszeichng. 

Anmerkungen zu den 
Schaltteillisten 



Block diagram. Circuit diagrams 
with component plans 

Notes for parts lists 



Schema synoptique, schemas de 
principe avec schemas d 1 equipment 

Notes sur les listes de composants 



Schaltteillisten 



Parts lists 



Listes de composants 



psE-n 

Blockschal tplan, Stromlauf- 
plane m.Bestuckungszeichng. 

Anmerkungen zu den 
Schaltteillisten 

Schaltteillisten 



Block diagram, circuit diagrams 
with component plans 

Notes for parts lists 



Schema synoptique, schemas de 
principe avec schemas d* equipment 

Notes sur les listes de composants 
Listes de composants 



Parts lists 



Die Stromlaufplane sowie die Schaltteillisten sind nach den Kennziffern der Baugruppen geordnet. 
Diese Ziffern lassen sich dem Blockschaltplan entnehmen. 

The circuit diagrams as well as the parts lists are arranged according to the identifying numbers 
of the modules. These numbers permit the block diagram to be numbered accordingly. 

Les schemas de principe et les listes de composants sont classes suivant le numero indicatif des 
modules. Ces numeros peuvent etre pr is du schema synoptique. 




ANMERKUNGEN zu den 
Strom laufpldnen 


NOTES for circuit diagrams 


NOTES sur les schemas de principe 1 


Abkijrzungsbeispiele 


Abbreviations examples 


Examples d'abreviations 


= Stromlaufplan 4 


Circuit diagram 4 


Schema 4 


1 604-B 1= Lei ter p latte B 


Circuit board B 


Platine B 


Pkt. 6 = Anschlul3punkt6 


Connection point 6 


Point de raccordement 6 


TP 203 = Testpunkt 203 


Test point 203 


Point test 203 


1)... = Ubersetzungen 


Translations 


Traduction 


Farbkennzeichnung 


Colour coding 


Code des couleurs 


bl = blau 


blue 


bleu 


blank = blank 


bare wire 


nu 


br = braun 


brown 


brun 


fl = farblos 


transparent 


transparent 


ge = gelb 


yellow 


jaune 


gn = grun 


green 


vert 


gr = grau 


grey 


gris 


rs = rosa 


pink 


rose 


rt = rot 


red 


rouge 


Schirm= Schirm 


screening 


blindage 


sw = schwarz 


black 


noir 


vio = violett 


violet 


violet 


ws = weift 


white 


blanc 


grrt = grau/rot 


grey/ red 


gris/rouge 


geschirmte Leitung 


Screened lead 


Conducteur blinde 


blanker Draht 


Bare wire 


Fil nu 


BS = Bestuckungsseite 


Components side 


Cote composants 


NBS = nicht bestuckte Seite 


Soldering side 


C6te soudure 


Belastbarkeit der Widerstdnde 


Resistor ratings or size corre- 


Wattage des resistances ou 


oder GroGenbezeichnung 
nach DIN 44050 ff 


sponding to German Standard 
DIN 44050 ff 


dimensions d'apr&s DIN 44050 ff 


Alle angegebenen Spannun- 


All voltage ratings measured 


Toutes les tensions donnees sont 


gen sind mit einem Instru- 


with respect to 0 V with 


mesurees par rapport a 0 V avec 


ment 100 kO/W gegen 0 V 
gemessen . 


100 ktyV meter. 


un instrument de 100 kty'V. 


Relais in Ruhestellung 
dargestellt 


Relays shown in rest position 


Les relais sont representes en 
position repos 


Sollten die Werte bestimmter 


If the values of individual 


Lorsque les valeurs de certains 


Bauelemente in den Strom- 


components listed in the 


composants different entre les 


laufpldnen und Schaltteil- 


circuit diagrams and compo- 


schemas de principes et les listes 


listen differieren, so sind 


nent lists should differ from 


de composants, les valeurs des 


stets die Angaben in den 


another, those values given 


listes de composants sont seules 
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in the component lists are 
valid . 


valables . 









